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  אמר מערכת  מ

 
 ות, /יקריםוקוראות קוראים  

 
אתם תשפ"ג.  לשנת  המחשב"  מדעי  בהוראת  "הבטים  גליון  ב  ות /מוזמנים  ן/לפניכם  אותו  אתר  לקרוא 

 . ללא תשלום מחשבה

 
 בגיליון שני שערים. 

הנתונים  :1שער   מדעי  ומ   הוראת  הנתונים  מדעי  בהוראת  מורים  ו מתמקד  שכתבו  מאמרים  בו  פיעים 

 המלמדים/ות מדעי הנתונים וכן חוקרים וחוקרות החוקרים/ות את התחום.  ומורות  

מגוון  וצגות בו  בהוראת מדעי המחשב ומ   ת מתמקד ביזמו   יזמות ומחקר בהוראת מדעי המחשב :2שער  

 יוזמות שפתחו מורים ומורות למדעי המחשב במגוון תחומים.  

 
  51הבטים בהוראת מדעי המחשב: משוב לגיליון  לאחר קריאת העיתון, מלאו בבקשה את טופס המשוב " 

 ( ושלחו אותו למינהלת מל"מ. שליחת משוב מהווה תנאי להמשך פרסום העיתון.52" )עמוד  2023יוני 

 

פעילויות  על  השוטפות  ההודעות  אחר  לעקוב  ב  מומלץ  הארצי  שלנוהמרכז  האינטרנט    ן / אתם .  אתר 

 .  פעילויות ומאמרים העוסקים בהוראת מדעי המחשב להמשיך לגלוש באתר, לקרוא ולהוריד    ות / מוזמנים 

 העיתון. וקוראות  ראי  בכל נושא שיכול לעניין את קו   מאמרים שכתבתם/ן   ן / נשמח גם לקבל מכם 

 

   .ו לגליון מיוחד זהמאני מבקשת להודות לכל המורים והמורות שתר

 

 קריאה מהנה,  

 המרכז הארצי וצוות פרופ' אורית חזן  –ממערכת העיתון 

 

 

  

https://cse.net.technion.ac.il/
https://cse.net.technion.ac.il/
https://cse.net.technion.ac.il/
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 הוראת מדעי הנתונים  :1שער 
 

 הקדמה 

 הטכניון , הפקולטה לחינוך למדע וטכנולוגיה, פרופ' אורית חזן וד"ר קובי מייק

 

ל מוקדש  העיתון  של  זה  הנתוניםחלק  מדעי  חדש    -  הוראת  ערך  תחום  להפקת  השיטות  בחקר  העוסק 

מנתונים. התחום צומח על רקע מהפכת הנתונים המתרחשת בעת הזו הודות לעלייה המשמעותית בכמות  

 אלגוריתמיות חדשות. הנתונים הזמינים, העלייה בכוח המחשוב הזמין לעיבודם, ופיתוחן של יכולות 

הבא לידי ביטוי בין השאר בפתיחתן של תוכניות    מדעי הנתונים,   בהתאם, גדל גם העניין בהוראת התחום

ועד מדע והנדסה.    –  תדיסציפלינו לימוד המשלבות את מדעי הנתונים במגוון   וכך,  ממדעי הרוח והחברה 

לימ  יחידות  שולבו  בישראל,  בתיכון  המחשב  מדעי  המקצוע  מעבדה  במסגרת  יחידת  הנתונים:  במדעי  וד 

 והתמחות בלמידה עמוקה.  

מגוון  ב יישומים של מדעי הנתונים  הן את מדעי הנתונים והן את הוראתם. בפרט, מוצגים  בחלק זה נכיר  

המתרחש  כן, מופיעה סקירה של  -. כמולהציג בפני תלמידים הלומדים מדעי הנתוניםאותם ניתן    תחומים

פיתוח    למודגמת דרך הוראה שבנוסף,  בהוראת מדעי הנתונים.    מחקרים חדשנייםמוצגים  ו  בעולם בתחום

 שני כנסים העוסקים בנושא.  מתוארים ו  על שיטות בלמידת מכונהבהתבסס משחקים ע"י התלמידים 

, אורנה  עוזרדאורן   בבתי הספר:ות את יחידות הלימוד הנ"ל  / חלק זה נכתב הן ע"י מורים ומורות המלמדים

קימה, ד"ר  -ד"ר רינת רוזנברג   גד לידרור, ביאטריס מרשנסקי, והן ע"י חוקרים באקדמיה:אברך, שגית טל,  

 ועורכי חלק זה: ד"ר קובי מייק ופרופ' אורית חזן.  הכהן, - נוע רגוניס, רונית ליס

ק בהוראת מדעי  בהוצת ספרינגר העוס 2023בהזדמנות זו, אנו מבקשים להציג את ספרנו שיצא לאור במרץ 

 הנתונים: 

Hazzan, O. and Mike, K. (2023). Guide to Teaching Data Science: An Interdisciplinary 

Approach, Springer. 

למגוון אוכלוסיות )מתלמידי בתי ספר יסודי ועד    בהוראת מדעי הנתונים מציג מגוון נושאים  מציג   הספר  

כתה. חשוב  , נושאים לדיון ופעילויות  ומכיל מאות תרגילים  ם(סטודנטים לתארים מתקדמים במדעי הנתוני

 מדעי הנתונים אלא מתמקד בהוראתו.    להדגיש כי הספר אינו מלמד

 

 

 

https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-031-24758-3
https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-031-24758-3
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 במבט על הוראת בינה מלאכותית בארה"

 זכרון יעקב  -תל אביב, תיכון המושבה  -אורן עוזרד, תיכונט ע"ש אלתרמן 

בעשרות השנים האחרונות, מחשבים ומערכות מחשבים תפסו מקום חשוב בחיינו. כלים ומשאבים שהגישה  

אליהם בעבר נחשבה דמיונית, הם חלק משגרת חיינו בזכות טכנולוגיה מתקדמת, רשת אינטרנט זמינה בכל  

החל משנות  מקום, מאגרי מידע, ומחירי מוצרים סבירים. מערכת החינוך לא התעלמה מהמהפכה הזאת.  

של המאה שעברה, תוכניות לימודים במדעי המחשב בחטיבות העליונות שולבו במערכת הלימודים    80  -ה

השבועית של תלמידים בבתי ספר תיכוניים בארץ כמו גם תוכניות אוריינות מחשובית בכל שכבות הגיל.  

 מספרם רק יגדל.   כיום, לימודי מדעי המחשב בבתי ספר תיכון בארץ ובעולם הם נורמה ונראה כי

עשירים,   מידע  ומאגרי  ונגיש  עצום  חישוב  כוח  מתקדמים,  אלגוריתמים  ובזכות  המחשב  מדעי  בסיס  על 

ביטחון   מערכות  תחומים:  במגוון  יום  היום  בחיי  בה  פוגשים  אנו  כאן.  כבר  המלאכותית  הבינה  מהפכת 

אומנות, מערכות המלצה ועוד.    ובטיחות, יישומים רפואיים שונים, ראייה ממוחשבת, תרגום ועיבוד שפה,

כשם שמהפכת המחשוב תפסה מקום במערכת החינוך, כך גם מערכת החינוך אינה יכולה להתעלם ממהפכת  

הבינה המלאכותית. הפיקוח על הוראת מדעי המחשב במשרד החינוך השכיל להטמיע בשנים האחרונות  

ויותר  תוכנית הוראת מדעי הנתונים ולמידה עמוקה בחטיבות העליונות   יותר  של מספר בתי ספר בארץ. 

מורים לומדים בהכשרות המתאימות, מעדנים בהדרגה את התוכנית ומלמדים אותה. מנסיון אישי ושיח עם  

עמיתים אנו עדים לתגובות נלהבות מצד תלמידים, מורים וגם הורים. המורים צוברים ניסיון, הפדגוגיה  

 את התוכנית גדל משנה לשנה.  משתפרת משנה לשנה, ומספר התלמידים הלומדים  

על רקע גידול זה, יצאתי לנסות ולהבין מה קורה בעולם, ובארה"ב בעיקר, בתחום הוראת מדעי הנתונים  

 ( בכלל וברמת בתי הספר התיכוניים בפרט.  K-12ובינה מלאכותית ברמת בתי הספר )

AI4K12    בפאלו אלטו שבקליפורניה בשיתוף פעולה של ה2018הוא ארגון שהוקם במאי ,-Association for 

(AAAI) the Advancement of Artificial Intelligence  וה-   Computer Science Teachers Association

(CSTA)  במטרה לנסח הנחיות ברמה הלאומית אמריקנית לגבי הוראת בינה מלאכותית בבתי הספר, בכל ,

אכותית, למידת מכונה  שכבות הגיל. מאז הקמתו, הארגון פרסם הנחיות המגדירות, בהקשר של בינה מל

ורובוטיקה, מה תלמידים אמורים ללמוד ומה הם אמורים להיות מסוגלים לבצע לפי שכבות גיל. הקבוצה  

רבים   להשתמש.  יוכלו  מורים  בהם  אלה  תחומים  להוראת  משאבים  מאגר  לפתח  גם  למטרה  לה  הציבה 

שהנחיות   שונות  הוראה  ויחידות  פעילויות  מתארים  שסקרתי  נקודת    AI4K12מהמאמרים  עבורן  מהוות 

 ייחוס שביחס אליה נבחנות אותן יוזמות. 

היא להכין תוצרים שיהוו סטנדרט להוראת התחום, בדומה, למשל, לתקן המפורט    AI4K12שאיפת קבוצת  

סביב תקן הוראת מדעי    CSTA. פעילות  CSTA  – CS Standardsשל הוראת מדעי המחשב שפותח בידי  

פי התקן.  -המחשב אינה מתיחסת רק לתכני הלימוד,  אלא, בנוסף, גם בוחנת ומאשרת תוכניות לימודים על

בארה"ב, המשלב לימודי מדעי המחשב, לאשר את    School Districtבפועל, משמעות הדבר היא, שעל כל  

 ם על ידי ועדת התקן. תוכנית הלימודי

 : Big Ideas –להוראת מדעי המחשב מבוסס על חמישה רעיונות מסדרים  CSTAתקן 

Algorithms and Programing, Computing Systems, Data and Analysis, Impact of Computing 

and Network and Internet.  

https://ai4k12.org/
https://aaai.org/
https://aaai.org/
https://www.csteachers.org/
https://csteachers.org/page/standards
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בבתי    AIהגדירה את חמשת הרעיונות המארגנים הבאים של הוראת    AI4K12, קבוצת  CSTAבהשראת  

 ספר:

 Perception, Representation and Reasoning, Learning, Natural Interaction and Social Impact . 

ביחס לכל אחד מהם, יש   (1איור  )ראו  .  AI4K12אתר  רעיונות מארגנים אלה בהתבסס על    5להלן אתאר  

להתאים את הדרך והרמה בהן הם מונגשים לתלמידי בתי הספר לגיל התלמידים ולרמתם. בגילאים צעירים,  

ניתן יותר,  מבוגרים  ובגילאים  מעניינות,  אינטראקטיביות  הדגמות  באמצעות  תהיה  את    ההמשגה  להציג 

 המתמטיקה והאלגוריתמיקה שמאחורי הרעיון.   

 

 

הוראת    5  .1איור   של  פי    AIרעיונות  -https://ai4k12.org/resources/big-ideas )מקור:  AI4K12על 

poster/ פי  -. ניתן לשימוש עלShareAlike 4.0 -NonCommercial-Creative Commons Attribution

International License) 

 

 הרעיונות המארגנים, אציג מספר עקרונות ליישומם ואסיים ברפלקציה אישית.   5לאחר הצגת  

 Perception -: תפיסה 1רעיון 

היא גזירת משמעות ממידע חושי ממוחשב. היכולת האנושית לתרגם למשמעות את    –  Perception  –תפיסה  

מממע  המתקבלים  גם  האותות  מופלאה.  תופעה  היא  והמישוש,  הריח  הטעם,  השמיעה,  הראייה,  רכות 

החיישנים   סוגי  כל  הוא  מחשבים  של  החושי  הממשק  שלהם.  בדרכם  אך  העולם  את  "חשים"  מחשבים 

(Sensors  המיושמים ע"י מערכות ממוחשבות. על תלמידים להכיר את המערכות החושיות הממוחשבות )

מערכ לבין  ביניהן  ההקבלה  להיכנס  ואת  תנסה  גדולה  בר  חיית  אם  למשל,  כך  האנושית.  החושים  ת 

לסופרמרקט השכונתי, חיישן משקל או חיישן אלקרואופטי של דלת אוטומטית יגרום לדלת להיפתח ללא  

רק   להיפתח  תדע  מלאכותית,  בינה  מבוססת  יותר,  חכמה  דלת  האותות.  את  הפעיל  מי  או  למה  קשר 

 כשהמבקשים להיכנס הם בני אדם.  

גזירת משמעות מאותות מבוססת על ידע. למשל, בתהליך של גזירת משמעות מתוך אותות קול המייצגים  

דקדוק   משקל,  )מילים(,  מורפולוגיה  )הברות(,  פונולוגיה  כמו  שכבות  ממספר  מורכב  הידע  אנושי,  דיבור 

בדרך מרובת שלבים, מרמת הפיקס עוברת  גם תפיסת תמונה  קול,  לתפיסת  בדומה  ועד  וסמנטיקה;  לים 

 לזיהוי אובייקטים במרחב התלת ממדי. 

 Representation and Reasoning -: ייצוג והנמקה 2רעיון 

הם האלגוריתמים הפועלים על    Reasoning-הם מבני הנתונים ו  Representationsבמונחי מדעי המחשב,  

מוחשית מתאימה לייצוג שטח, ומציאת מסלול על גבי מפה היא   אמבני נתונים אלה. מפות, למשל, הן דוגמ

 מוחשית לאלגוריתם.   אדוגמ

https://ai4k12.org/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
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 התובנה שייצוג מיחשובי נכון הוא חלק בסיסי בתהליך של למידת המכונה היא מהות הרעיון ייצוג והנמקה:

נסה לחקות את העולם האנושי הטבעי במשימות נקודתיות, עליה להגדיר את המודל  אם בינה מלאכותית מ 

 המתאים המייצג את הנתונים עבור משימה זו שיאפשר לפתח ולהריץ אלגוריתם מתאים. 

לייצוג שונה בעולם הבינה המלאכותית לעומת העולם שאנחנו מכירים, לקוחה מעולם עיבוד השפות   אדוגמ

פירושים למאות אלפי מילים, ולכל מילה הוא מציג מספר משפטים העוזרים להבין    הטבעיות. מילון מכיל 

את הקשר המילה במשפטים שונים. הקשר זה, בעקיפין, יוצר יחסי גומלין בין המילה הנדונה למילים אחרות  

בשפה. ההבנה של הקשר מילה בתוך משפט היא אתגר בעולם החישובי. כשאנחנו, בני אנוש, שומעים את  

המילים  “go” tohot,  toocoffees, not  Twoשפט  המ משמעות  את  מבינים  אנחנו   ,Two/too/to   מתוך

 ההקשר. בעזרת שיטות עיבוד שפות טבעיות גם מכונה תוכל ללמוד ולהבין משפט כזה.

  Learning-למידה  :3רעיון 

בקוד  -על ליישם  לומדים,  מחשבים  כיצד  להבין  אמורים  תלמידים  זה,  רעיון  הלמידה  פי  אלגוריתמי  את 

 ולהבין את ההבדלים בין למידת מכונה ללמידה אנושית. מכונה לומדת בדרך כלל באחת משתי צורות:

מציאת תבניות בתוך נתונים או דרך ניסוי וטעייה. גם יצורים אנושיים לומדים כך, אך להם יש גם שיטות  

ניסו עריכת  חיקוי, שאילת שאלות,  הנחיות,  כמו קבלת  עלנוספות,  קודמים.  וניסיון  לידע  וקישור  פי  -יים 

AI4K12 :למידת   , מתאים להציג את המושג "למידת מכונה" לתלמידי בתי הספר באמצעות ההגדרה הבאה"

 מכונה מאפשרת למחשבים לרכוש התנהגויות מבלי שאנשים יתכנתו התנהגויות אלה".

, כיצד אימון עובד באופן כללי ומהן  תלמידים אמורים להתנסות באימון מכונה ולהבין, תוך כדי התנסות

ניתן   מגבלותיו. בשעה שלתלמידים צעירים מכונה לומדת תוצג כקופסה שחורה, לתלמידים בוגרים יותר 

המחשב   במדעי  הלימודים  בתוכנית  לנלמד  ובדומה  הגבוהות,  בכיתות  יותר.  שקופה  הקופסה  את  להציג 

מע יש  לומדת  שלמכונה  יבינו  שתלמידים  חשוב  תהליך  בישראל,  כדי  תוך  המשתפרים  פרמטרים  רכת 

 הלמידה, כולל התיאוריה המתמטית שמאחורי תהליך הלמידה. 

 Natural Interaction -: ממשק אנושי/טבעי 4רעיון 

שאנשים   בשפה  לתקשר  עליהם  "ידברו",  ואנשים  שמחשבים  כדי  שפה.  באמצעות  מתקשרים  אנוש  בני 

דורש  מכירים. על המחשבים להתאים את עצמם לאנשים אנושי של מחשבים  ולא להפך. לפיכך ממשק   ,

ישות   אחרים,  אנשים  עם  מדברים  כשאנשים  לכך,  מעבר  אך  טבעית.  שפה  עיבוד  של  גבוהה  יכולת 

אינטליגנטית אחת מדברת עם ישות אינטליגנטית אחרת; כשאדם מדבר עם מחשב, נשאלת השאלה האם  

לות הבנת שפה, כדי לקיים תקשורת אפקטיבית עם  הוא מדבר עם ישות אינטליגטית? מעבר לכך, מלבד יכו

 אנשים, על מחשבים להיות בעלי שיקול דעת, רגש ומודעות.

מדגים    1950-( מTuring Testבהקשר למודעות, הדיון פילוסופי ומעניין. מבחן המודעות של אלן טיורינג )

את גודל האתגר. על פי המבחן, מספר אנשים בחדרים נפרדים סגורים יכולים לתקשר בינהם רק באמצעות  

מסרים טקסטואליים כתובים. את אחד האנשים באחד החדרים מחליפים במחשב, שאמור לדעת לדבר עם  

ה את כל התקשורת בין החדרים  בני אדם באמצעות טקסט הכתוב. אם אדם שנמצא מחוץ לחדרים ורוא

טיורינג חזה    1950אינו יכול לזהות באיזה חדר נמצא המחשב, הרי שמחשב זה עבר את מבחן טיורינג. בשנת  

שנת   אירועים  2000שעד  מספר  מלבד  שונה.  שהמציאות  מסתבר  אך  שלו,  המבחן  את  יעברו  מחשבים   ,

 ת עדיין אינן עוברות את מבחן טיורינג.  שברובם המכונה הצליחה להונות את השופטים, מכונות לומדו 

במסגרת רעיון זה ניתן להציג דוגמאות שונות. הדיון עצמו מקנה לתלמידים נקודת מבט לגבי השלב בו נמצא  

 עולם הבינה המלאכותית, ואיזו דרך ארוכה עליו עוד לעבור.

https://en.wikipedia.org/wiki/Turing_test
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 Societal Impact  - : השפעה חברתית 5רעיון 

בינ בסביבה שבה  הגדלים  לומדים את הטכנולוגיה  תלמידים  וגם  וגדל,  הולך  תופסת מקום  ה מלאכותית 

שמאחוריה, אמורים להבין גם את השפעותיה החיוביות והשליליות על חיינו. מחד, בינה מלאכותית עשויה  

לשפר איתור מחלות, לזרז פיתוח תרופות, לעזור ביישומים רובוטיים שונים המסייעים לאנשים, ולשפר את  

ל מפעלים תעשייתיים; אך מנגד, היא עלולה להביא להוצאת אנשים ממעגל העבודה, ולאפשר  כושר הייצור ש

לממשלות לעקוב אחר אזרחיהן ולמנוע מהם פרטיות. הרעיון הוא להציג בפני התלמידים תמונה מאוזנת  

שתקנה להם יכולת לשפוט ולבקר יישומים שונים של בינה מלאכותית. אחד המסרים שחשוב להציג בפני  

תלמידים הוא שניתן למתן את השפעתה השלילית של הבינה המלאכותית בעזרת מנגנוני בקרה ובאמצעות  

 למידה מבסיסי נתונים מאוזנים שאינם מוטים מבחינת גזע, דת ומין. 

 

, המהווים מסגרת להוראת בינה  AI4K12של    –   Big Ideas-ה   –עד כאן תוארו הרעיונות המארגנים הגדולים  

 בתי הספר בשתים עשרה שנות הלימוד. בחלק הבא אתייחס ליישומם של רעיונות אלה.  מלאכותית ברמת 

 

 פרקטיקה של הוראת בינה מלאכותית בבתי ספר תיכוניים בארה"ב 

 בחלק זה אתאר מספר רעיונות המתמקדים ביישומם של הרעיונות הגדולים הנ"ל בהוראת בינה מלאכותית.  

1. ( טורצקי  בפיצבורג,    Carnegie Melonמאוניברסיטת    (David Touretzkyדייוויד  הנמצאת 

. על פי טורצקי, הרעיונות הגדולים הנ"ל מוסיפים נדבכים  AI4K12פנסילבניה, עומד בראש ארגון  

נוספים להוראת מדעי המחשב בכלל ולחשיבה חישובית בפרט. אם חשיבה חישובית על מרכיביה  

רחב להוראת מדעי המחשב בציבור רחב ככל האפשר של תלמידים, עלינו להבין כיצד    נותנת תוקף

המושגים ודפוסי החשיבה שבינה מלאכותית מביאה עימה מעצבים את הוראת מדעי המחשב. כך  

למשל, שלוב נושאים כמו ראייה ממוחשבת, עיבוד שפה טבעית וכדומה, בתוכניות מחשב, מביא את  

 מלץ לחשוף אליו גם תלמידי תיכון. מדעי המחשב למקום שמו

2. John Chaphin  מ-Loudoun NC  ו -  Jared Amalong  מ-Sacramento CA    מחלקים את תלמידי

  20%המהווים    AIמהתלמידים, מנהלי    75%המהווים    AIהחטיבה העליונה לשלוש רמות, משתמשי  

ומפתחי   התלמידים,  רק    AIמאוכלוסיית  בינה    5%המהווים  הוראת  בהתאם,  מהתלמידים. 

ה AIמלאכותית לתלמידי הקבוצה הראשונה, משתמשי   כולל  בהכרת התחום,  להתמקד  תנסות  , 

ועוד. המטרה בעבודה עם קבוצה זו    GAN Paint  ,Inferkit  ,Affectiva  ,DeepFakesבכלים כמו  

ללמדם דרכים שתאפשרנה להם לזהות    של תלמידים היא להכיר להם את עולם הבינה המלאכותית,

והאתיות.   החברתיות  להשפעותיה  מודעותם  את  ולהעלות  בסביבתם,  אותה  למצוא  ניתן  היכן 

, כוללת את תלמידי מדעי המחשב שישלבו שירותי למידת מכונה  AIהקבוצה השנייה, קבוצת מנהלי  

יכולות ומגבלות המודלים של למידת המכונה    בפרויקטים שהם מפתחים; לכן חשוב שיבינו את 

שהם משתמשים בהם וידעו לכוונם. בהתאם, חשוב לחשוף אותם לאופן בו בנויים יישומי למידת  

המתמטיקה   התיאוריה,  את  ידעו  אלה  המפתחים.  קבוצת  היא  השלישית  הקבוצה  מכונה. 

והאלגוריתמיקה של למידת מכונה, ויממשו בעצמם פרויקטים בתחום. כפי שניתן לראות, הוראת  

הקבוצה  למי לאוכלוסיית  התאמתה  את  משקפת  בישראל  המחשב  מדעי  במגמות  עמוקה  דה 

 השלישית.  

http://www.cs.cmu.edu/~dst/
https://www.lcps.org/domain/24859
https://www.linkedin.com/in/amalong/
http://gandissect.res.ibm.com/ganpaint.html?project=churchoutdoor&layer=layer4
https://app.inferkit.com/demo
https://demo.mr.affectiva.com/
https://detectfakes.media.mit.edu/
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לכל שכבות האוכלוסיה במערכת    מתמקד בהנגשת בינה מלאכותית    האמריקני  AI4ALLארגון   .3

, במהלך לימודיה  2015-ב  (Olga Russakovskyאולגה רוסקובסקי )החינוך. הארגון הוקם בידי ד"ר  

רגון הייתה מחנה קיץ לתלמידות  כדוקטורנטית באוניברסיטת סטנפורד. פעילותו הראשונה של הא

מאז   מלאכותית.  בינה  של  חברתיים  בהבטים  שהתמקד  מוחלשות,  מאוכלוסיות  תיכון  ספר  בית 

 הארגון גדל, צמח והוסיף פעילויות ותכנים נוספים. 

גישה   .4 ומוחלשות בארה"ב, הארגון מאפשר  פריפריאליות  מאוכלוסיות  לתלמידים  תוכניות  מלבד 

 אה מוכנות בנושאי בינה מלאכותית לשימוש בבתי הספר.  למספר רב של יחידות הור

 סיכום

בארבע שנים האחרונות, אני מלמד למידת מכונה בחטיבה עליונה של בית ספר תיכון באחד מבתי הספר  

יחידות בגרות    5התיכוניים בארץ,  מגיש לבגרות בחמש יחידות הבסיס ומלמד למידה עמוקה בהיקף של  

ידות לימוד חדשות שתהליך פיתוחן עדיין נמשך, בדומה למורים אחרים הנמנים  נוספות. היות ומדובר ביח 

נשאב אל הפרקטיקה של הוראת התחום והתאמת תכניו   לימוד אלה, אני  יחידות  על החלוצים בהוראת 

היעד   את    –לקהל  תוביל  בתיכון  המחשב  מדעי  למידת  שחוויית  היא  ממטרותי  אחת  תיכון.  תלמידי 

מק לקריירה  הספר  התלמידים  בבית  שלמדו  מה  את  שתרחיב  מהנדסים,    – צועית  הייטק,  אנשי  כלומר 

מפתחים וכו'. יחד עם זאת, לדעתי, במקביל, חשוב לבחון את הוראת התחום מזווית ראייה רחבה יותר הן  

בהקשר להרחבה לשכבות גיל נוספות והן בהקשר להיבטים אתיים וחברתיים של בינה מלאכותית. מהפכת  

 תית המתרחשת פשוט לא מאפשרת לנו לנהוג אחרת. הבינה המלאכו

העבודה על המאמר והניסיון להבין את המתרחש בארה"ב בתחום הוראת בינה מלאכותית הרחיבו את זווית  

הראייה שלי על הוראת המקצוע. לדעתי, בדומה לנקודת המבט האמריקנית, המבוססת על התובנה שבינה  

לך וגדל בחיינו, עלינו להנגיש את החוויה הלימודית של בינה  מלאכותית תוסיף ותיקח חלק משמעותי הו

מלאכותית לכל שכבות הגיל ולכל האוכלוסיות בצורה המותאמת לגילם. כפי שאנו מפתחים "אוריינות מדעי  

ית לכל תלמידי מערכת  AI-המחשב" בגילאים הצעירים בבתי הספר בארץ, עלינו להרחיב ולהנחיל אוריינות  

הס  –החינוך   הגישה  מבית  המלאכותית,  הבינה  של  למהותה  לחשיפה  בנוסף  התיכון.  ועד  היסודי  פר 

שנכון   סבור  אני  מלאכותית.  בינה  של  החברתיות  ולהשפעותיה  לאתיקה  חשיבות  מייחסת  האמריקנית 

 להרחיב בנושאים אלה גם אצלנו.  

פי  -למשל, על  ,אל לנו לחוש לא נוח ביחס להוראת מדעי המחשב בישראל מול המצב בארצות הברית. כך

בcode.orgאתר   כ  2021- ,  בקליפורניה  המשכורת    80,000- היו  שבהן  המחשב,  בתחומי  פתוחות  משרות 

מדעי   מלמדים  במדינה  הספר  בתי  ממחצית  בפחות  בזמן,  ובו  בדולרים,  ספרות  שש  בעלת  היא  השנתית 

מדעי המחשב בהיקף כזה או    המחשב. בישראל המספרים הם אחרים, וברוב בתי הספר התיכוניים לומדים

אחר. אני מניח שאחד הגורמים העיקריים להטמעה הנמוכה יחסית של הוראת מדעי המחשב בארה"ב הוא  

אתגר המוכר גם לנו בישראל. גורם נוסף הוא הביזור במערכת    -זמינות כוח אדם להוראת מדעי המחשב  

מקצועות הלימוד שילמדו בבתי הספר    האמריקנית, שבה לכל מחוז בכל מדינה יש אוטונומיה לקבוע את

במחוז ואת תוכנית הלימודים בכל מקצוע. לטוב ולרע, לנו יש את "יתרון הקוטן". מערכת הפיקוח המגדירה  

את תוכניות הלימודים בישראל היא ריכוזית, רוב בתי הספר שואפים להציע מגמת מדעי המחשב, תעשיית  

יוצרים הילה לתחום, ובהתאם, הביקוש ללמוד מדעי המחשב  ההייטק והשרות הצבאי ביחידות טכנולוגיות  

 בתיכון גבוה.  

https://ai-4-all.org/
https://www.cs.princeton.edu/~olgarus/
https://code.org/
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, ציינתי בפניה שאני מבקש ללמוד על  AI4K12מצוות ההיגוי של    ד"ר סמדר ברגמןבשיחה שקיימתי עם  

באר הייתה  המתרחש  תשובתה  בארץ.  המתרחש  את  לשפר  מנת  על  נלאכותית  בינה  הוראת  בתחום  ה"ב 

בארה"ב תופסים את  הוראת מדעי המחשב בארץ כיצירתית וכמקור מוביל שיש מה ללמוד ממנו.    –מיידית  

של   מפורט  תקן  קיים  האמריקנית  החינוך  במערכת  וגם  בישראל   גם  המחשב,  מדעי  בהוראת  זה,  בשלב 

באתר הפיקוח של מדעי המחשב  מודים. בבינה מלאכותית, כענף של מדעי המחשב, ניתן למצוא  תוכניות לי

החינוך  למצוא  במשרד  ניתן  לא  בארה"ב  זאת,  לעומת  מפורטות.  לימודים  למרות    תוכניות  כזה,  פירוט 

 לתוכניות לימודים בארה"ב. AI4K12המאמצים המושקעים בתרגום עקרונות העל של 

 

  על הכותב

. בהמשך למד  1983אורן עוזרד הוא בוגר הטכניון במדעי המחשב משנת  

קליפורניה,   קלרה,  סנטה  באוניברסיטת  עסקים  במנהל  שני  לתואר 

ציבורית   ובמדיניות  למד  ארה"ב  אורן  בנוסף,  רייכמן.  באוניברסיטת 

בפ המחשב  במדעי  הוראה  וטכנולוגיה    קולטה לתעודת  למדע  לחינוך 

במשך   עבד  אורן  ובעמק    25בטכניון.  בארץ  ההייטק  בתעשיית  שנים 

הסיליקון בארה"ב, שם גם היה שותף בהקמה ובהובלה של שתי חברות  

( אוMMC Networks, Silverback Systemsטכנולוגיה  נחשף  (.  רן 

למערכת החינוך בארץ במסגרת תפקידו כסגן ראש המועצה האזורית  

אלתרמן   ע"ש  בתיכונט  המחשב  מדעי  מלמד  אורן  כיום  הכרמל.  חוף 

אורן מנחה  בתל אביב ובתיכון המושבה בזכרון יעקב ומחנך כיתת אם.  

הלומדתקהיל האת   קבוצת    ה  המחשב,  מדעי  מורי  של  והצפון  חיפה 

שוני ספר  מבתי  בנושאים  מורים  לדון  כדי  קבוע  באופן  המתכנסת  ם 

המקצוע.   להוראת  בדוא"ל:  הקשורים  אורן  עם  קשר  ליצור  ניתן 

oran@uzrad.net   

.   

  

 
 

  

https://www.linkedin.com/in/smadarkbergman
https://edu.gov.il/tech/MadaTech/megamot/Pages/csit.aspx
https://edu.gov.il/tech/MadaTech/megamot/Pages/csit.aspx
mailto:oran@uzrad.net
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המקרה של   י"ב: -פיתוח משחקים בעזרת למידה מתוך חיזוקים בכיתות י"א
 משחק איקס עיגול 

 אורנה אברך שטיין, תיכון הריאלי בחיפה  

 שגית טל, תיכון רבין כפר סבא

 מבוא

 נהוג לחלק את אלגוריתמי למידת מכונה לשלושה סוגים:

ה • בשיטת  הפועלים  המונחיתאלגוריתמים  קלטים   (supervised learning) למידה  אוסף  יש  שבה 

דת, מקבלת קלטים חדשים שהפלטים שלהם אינם  ופלטים ידועים מראש שמהם רשת המכונה לומ

 ידועים, וחוזה את הפלט שלהם. 

שבה המכונה מקבלת אוסף קלטים ללא פלט ידוע   (unsupervised learning) למידה בלתי מונחית •

 מראש ומנסה למצוא קשרים ביניהם.  

מתוך  • על   (reinforcement learning) יםחיזוק   למידה  למשוב  בהתאם  מתבצעת  הלמידה  שבה 

 קלטים ופלטים המתקבלים תוך כדי ריצה )ולא כאוסף מוכן מראש(.  

יחידת הלימוד המתוארת להלן מתמקדת בלמידה מתוך חיזוקים למימוש סוכן חכם המשחק משחק מול  

מתמטיקה   בשיעורי  הנלמדות  שיטות  על  מתבסס  חיזוקים  מתוך  ללמידה  שבחרנו  היישום  אנושי.  גורם 

 בתיכון, שדי בהן ליישום הנושא. 

פעמים, תוך למידה ושיפור המהלכים    העיקרון של למידה מתוך חיזוקים הוא ביצוע משימה מספר רב של

המבוצעים על ידי הסוכן. בהקשר של משחקים, המחשב )"הסוכן"( והיריב משחקים מספר רב של משחקים,  

פני   על  זו  שיטה  של  היתרון  לנצח.  סיכוייו  את  שימקסמו  מהלכים  לבחור  לומד  הסוכן  משחק  כדי  ותוך 

ע רב נלמד ונשמר בין המשחקים והניקוד המחושב  המינימקס/אלפאביתא הוא שבלמידה מתוך חיזוקים, יד 

 לכל מהלך מתקבל על סמך ניסיון מוכח. 

 מבנה יחידת הלימוד

  - שבו המחשב )להלן ה"סוכן"( משתמש ב   Pythonמטרה: תכנות משחק איקס עיגול בסביבה גרפית בשפת  

AI   .המבוסס על למידה מתוך חיזוקים 

 מת הנדסת תכנה י"ב במג  –אוכלוסיית לומדים: תלמידי י"א 

 יעדי למידה: 

 הכרת הרעיון של למידה מתוך חיזוקים.  •

 העמקה בשפת התכנות.  •

 .   Kivy/tkinter לימוד ספרייה גרפית כגון  •

 הכרה ומימוש של תכנות מונחה אירועים.  •

 הפרדת הלוגיקה מהגרפיקה.   - MVCהכרת מתודולוגיית  •

 הבנת עקרונות פיתוח תוכנה בשפת תכנות מונחית עצמים. •

 מימוש משחק בתכנות.  –ניתוח מערכת  •

  

https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%9C%D7%9E%D7%99%D7%93%D7%94_%D7%9E%D7%95%D7%A0%D7%97%D7%99%D7%AA
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%9C%D7%9E%D7%99%D7%93%D7%94_%D7%91%D7%9C%D7%AA%D7%99_%D7%9E%D7%95%D7%A0%D7%97%D7%99%D7%AA
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%9C%D7%9E%D7%99%D7%93%D7%AA_%D7%97%D7%99%D7%96%D7%95%D7%A7
https://kivy.org/
https://realpython.com/python-gui-tkinter/
https://he.wikipedia.org/wiki/Model_View_Controller
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 שלבי הלמידה 

 ראשוני ללמידה dataשלב ראשון: יצירת 

 נתכנת משחק של סוכן כנגד שחקן אקראי באופן הבא:   

(. לשחקן אחד נקרא  100,000גדול מ     (epocs  - נשחק מספר רב של משחקים בין שני שחקנים רנדומליים   

 שיתחיל במשחק.  – הסוכן 

 לכל משחק יחיד:   .1

כל לוח במשחק בודד ישמר ברשימה עד סיום המשחק, כך שבסוף משחק, נקבל רשימת   .א

 סודרת על פי סדר הופעתן במשחק. לוחות, מ

בסוף משחק יינתן ניקוד לכל לוח שנשמר ברשימה והשתתף במשחק. הניקוד ינתן באופן   .ב

 הבא:  

 יקבל את אחד הניקודים הבאים: סוף משחק לוח של 

 )או כל מספר חיובי אחר גבוה יותר(.  1אם הסוכן ניצח, הניקוד יהיה  •

 . 0.5יהיה אם המשחק הסתיים בתיקו, הניקוד  •

 . 0אם הסוכן הפסיד, הניקוד יהיה  •

 ( יקבעו במעבר אחורה על הרשימה באופן הבא:stateהניקודים של שאר הלוחות ברשימה )

grade (state) = grade (next_state) * gamma 

פרמטר, והוא משקף את המרחק של לוח מסויים  -הוא פרמטר למידה, המהווה היפר    gammaבאופן כללי,

. במקרה  1. לעיתים, ערכו גבוה יותר ויכול אפילו להיות  0.9  –ל  0.8מהלוח הסופי. ערכו בדרך כלל הוא בין  

 , כל הלוחות מקבלים את הניקוד שקבל לוח סוף המשחק.  1הוא  gammaשערכו של 

  המקרה  צח הסוכן, עם ניקוד הלוחות עבוריעגול בו נ - מתוארים מהלכי משחק איקסבדוגמא להלן, למשל,  

 :gamma = 0.9 בו

 

 מספר לוח במשחק לוח ראשון   לוח שני   לוח שלישי   לוח רביעי 

o  x    x    x    x 
x סוכן 

o ש ממשת  o    o    o      

x    x           

 ניקוד 0.531441  0.59049  0.6561   0.729
 

 נצחון לסוכן,  לוח 

הוא יקבל ראשון  

 ניקוד 

  

 שישי לוח 

  

 חמישי לוח 

 

 מספר לוח במשחק

o  x  o  x  o  x 
x סוכן 

o  משתמש  o o   o o   o  

x x x  x  x  x  x 

 ניקוד 0.81                     0.9  1
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( שיכיל את המידע על הלוחות והנקודים של המשחקים באופן  Q_Tableנעדכן מילון )להלן   .ג

של מצב הלוח, והערך יהיה זוג סדור: ניקוד   (string)המילון יהיה מחרוזת  מפתח מצטבר. 

 ממוצע של הלוח מכל המשחקים, ומספר הפעמים שהלוח הופיע בכל המשחקים.

 כך, בסוף כל משחק יחיד יעודכן המילון באופן הבא: 

אי  • הלוח  מופעים  אם  מספר  עם  למילון  אותו  נוסיף  במילון,  מופיע  והניקוד    1נו 

 בל במשחק.   ישק

ונעדכן את הניקוד להיות    1  -אם הלוח מופיע במילון, נגדיל את מספר המופעים ב •

 קודים עד כה. יממוצע הנ

 בדוגמא הנ"ל, למשל, המילון אחרי המשחק הראשון יהיה:

dict = { 'x--------': (0.531441, 1) , 'x---o----': (0.59049, 1),  

        'x---o---x': (0.6561, 1) , 'x-o-o---x': (0.729, 1), 

        'x-o-o-x-x': (0.81, 1) , 'x-ooo-x-x': (0.9, 1), 'x-ooo-xxx': (1, 1) } 

 .CSVאת המילון שנוצר בסוף כל אוסף משחקים נשמור בקובץ  .2

 טיוב המילון שלב שני:

 כעת נעבור לאסטרטגיית משחק לטיוב המילון:  

יטען למילון על מנת לעדכנו ולטייבו. ניתן אף לטייב    CSV  - בכל פעם שיורץ סט משחקים, קובץ ה .1

את המילון הנשמר על ידי שימוש באסטרטגיית משחק שתופעל החל משלב מסויים של המשחק  

 )מלוח מסויים(.   

פי אחת  -נשחק מספר רב של פעמים כך שבכל משחק יחיד יבחר המהלך הבא באופן סטוכסטי על .2

 מבין שתי אסטרטגיות:  

אחוז מהפעמים, הלוח הבא שיבחר יהיה הלוח שהניקוד שלו הוא הניקוד הגבוה ביותר    α  -ב •

 . פי הניקוד שקיבלנו מהמילון הנוצר תוך כדי ריצה- מבין הלוחות האפשריים הבאים, על

• ( 100ב  − 𝛼  הלוחות מתוך  אקראי  לוח  יהיה  שיבחר  הבא  הלוח  מהפעמים,  אחוז   )

 האפשריים הבאים )על מנת לגוון(.  

 בכל סט משחקים כזה, מתעדכן המילון ובסופו של דבר נשמר כקובץ.   .3

    שלב שלישי: בדיקת הנתונים שהתקבלו

 חשוב מאוד לבדוק את איכות המילון בו לכל לוח יש ניקוד. הנה שתי בדיקות לדוגמא: 

 . 1כל לוח מנצח קבל ניקוד   ✓

 כל הלוחות השקולים של תחילת משחק קבלו ניקוד כמעט זהה )עד כדי אלפית נקודה(. ✓

 שלב רביעי: יצירת משחק אינטראקטיבי 

שקף באופן נכון את מהלך המשחק, הם יוצרים  כאשר התלמידים מגיעים למסקנה שהמילון שלהם אכן מ

משחק אינטראקטיבי בעזרת ממשק גרפי בו משתמש משחק נגד סוכן. לאחר הרצת המשחק מספר רב של  

שלו   הידע  עדכון  ע"י  המשחק  אסטרטגיית  את  שלמד  הסוכן  שאלגוריתם  למסקנה  יגיעו  הם  פעמים, 

 ממשחקים קודמים הפכו אותו לשחקן חכם שקשה להביסו.   
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 שלב חמישי: הרחבות למשחקים נוספים

 פי לבחירתם. -כל תלמיד ותלמידה בוחרים לממש אלגוריתם זה עבור משחק אחר על

 היחידה    וראתהתהליך  

תלמידים; שניים מהם נשרו אחרי שיעור בנושא    20את יחידת הלימוד הנ"ל התחילו ללמוד בשנה"ל תשפ"ג 

 פונקציות אקטיבציה, ותלמיד אחד הצטרף לקבוצה.  

- תלמידים סיימו את כל שלבי היחידה המפורטת לעיל, כולל השלב הרביעי. על  18,  2022עד סוף אוקטובר  

 מהמקרים ולא הפסיד כלל.  98%צח ב  יני תוצאות השלב הרביעי, הסוכן  פ

, עשרה תלמידים עובדים על יישום הנלמד במשחק נוסף )השלב החמישי לעיל(.  2022נכון לאמצע נובמבר  

 ניכר שהתלמידים מאוד נהנים מהלמידה, מהדרך ומהתוצר.

משחק, ובנו עד  תלמידים בחרו לפתח    15, כל התלמידים התחילו את הפרוייקט.  2023נכון לאמצע ינואר  

האפשריים   הלוחות  כל  את  מכסה  המילון  מהפרויקטים,  בחלק  כאשר  ונקוד,  לוחות  המכיל  מילון  כה 

במשחק ובחלק אחר של הפרוייקטים, התלמידים מאמנים רשת למציאת פונקציית ניקוד לכל לוח. ארבעה  

 תלמידים בחרו פרויקטים אחרים הקשורים ללמידת מכונה. 

 משוב התלמידים 

, בעוד חלק מהתלמידים נעזרים במהלך פיתוח המשחק שלהם ברשת נוירונים לקבלת  2023ינואר    בתחילת 

ניקוד ללוחות לאחר הלמידה מהמילון וחלקם מסתפק בשיטה שתוארה במאמר, נאספו חוויות התלמידים,  

שישה משתתפת.  אינה  המורה  שבה  בקבוצה  תלמיד  ע"י  אנונימי,  את  - באופן  שיתפו  תלמידים  עשר 

 תיהם. להלן חלק מהתשובות: חוויו

 "וואלה יש חווית למידה ממש טובה אני נהנה לבוא לשיעורים."  ❖

"אני ממש מתחברת לאווירה שיש בכיתה כשכולם עובדים ועוזרים אחד לשנייה ומתייעצים ביחד,   ❖

ואני חושבת שזה מאוד תורם לחוויה שלי בכיתה. גם העובדה שאנחנו לא בשיעורים פרונטליים  

ופשי וזורם נותן לי להרגיש הרבה יותר טוב עם המקצוע ועם השיעורים, כי אני מגיעה  וזה יותר ח 

יהיה   לא  וזה  אני אתקדם  הכיפית  כל האווירה  עם  שגם  ויודעת  לשיעור  וכיפית  חיובית  בגישה 

משהו שיעכב אותי או יפריע ללמידה שלי. ההפך זה ממש עוזר והופך את החוויה ליותר מהנה  

 וכיפית." 

מהנה במיוחד! החומר השנה ממש מעניין ופחות טכני משנים קודמות ויותר מעודד חשיבה  "היה   ❖

ומרגיש שבאמת יתרום לנו בעתיד. העובדה שאתה יוצר משחק ובאמת יכול לשחק אותו ולנסות  

ולנצח את חכמת המחשב שאותה אתה יצרת מוסיפה לכיף ומאתגרת. נהניתי מאוד גם מהעבודה  

למרות שהפרויקט השנה חדש עם המורה שהרגשתי שתמ  ולהסביר  לעזור  לגבות  הייתה שם  יד 

 ומסובך יותר. בקיצור, הנאה ענקית והרגשת סיפוק והצלחה מטורפת." 

שאר התלמידים כתבו מסרים דומים למעט בקורת אחת: "האוירה תמיד נחמדה וכיף לבוא לשיעור אבל  

 שלי." הרבה פעמים אני מרגיש שאין עם מי להתייעץ לגבי הפרויקט 
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 רפלקציה וסיכום  

היה לשמר את   עינינו  לנגד  לימוד עצמאי של המורות. האתגר שעמד  הוראת היחידה דרשה מאות שעות 

ומשמעותי,   רב  ידע  ממנה  והפיקו  מאוד  נהנו  התלמידים  ממנה  מומחה,  מערכות  שבחלופה  היתרונות 

 ולהתקדם לעבר למידת מכונה. 

י בחיפה, בהנחיית אורנה אברך שטיין, המתארת להלן את תהליך  היחידה נלמדה בכיתה י"ב בתיכון הריאל 

 ואת עקרונותיו:   ההוראה

ב   להעמיק  אפשר  במאמר  שתואר  באופן  מכונה  למידת  ולהשתמש    Reinforcement Learning"הוראת 

להבין חלק   בזמן,  ובו  לבד,  לבנות רשת  היא מבוססת מבלי  עליהם  תוך הבנת העקרונות  נוירונים  ברשת 

שכבה,  מהמקומ  בכל  הנוירונים  מספר  השכבות,  מספר  כגון:  הלמידה  תהליך  על  להשפיע  ניתן  בהם  ות 

פרמטרים, ושמירת הלוחות באופנים שונים. ההוראה היתה מאוד  -פונקציות האקטיבציה, משמעות ההיפר 

נושאים   וליישם  לבד  ללמוד  הצליחו  הם  התלמידים,  ע"י  הידע  לבניית  במקביל  קונסטרוקטיביסטית; 

 ססו על חומר שנלמד בכיתה. שהתב

לשמחתי, התלמידים שתפו פעולה זה עם זו והעצימו אחד את השנייה. שיתופי הפעולה בכיתה היו רבים,  

לרשת,   נדרשו  המשחק, חלקם  לוחות  כל  הכיל את  במשחקים שבהם המילון  חלק מהתלמידים הסתפקו 

 דת מכונה באופן אחר. וחלקם בחר לפרוץ את גבולות המשחקים לעבר פרויקטים המשלבים למי

ה השפעת  לגבי  פינה  בכל  המושמעים  לרחשים  שותפים  התלמידים  הרגישו  התהליך  כל  על    AI  -לאורך 

 עולמינו. 

אנחנו המורות שוחחנו רבות על כל קושי בו נתקלנו ושתפנו רבים מעמיתינו להוראת למידת מכונה, עובדים  

 בהייטק ואנשי אקדמיה. 

 מחכות בקוצר רוח לשנה הבאה."  החויה שלנו היתה נפלאה ואנחנו

 

על   המבוססים  משחקים  של  הפיתוח  על    Reinforcement Learningתהליך  מתבסס  זה  במאמר  המוצג 

. לקבלת הסברים מפורטים יותר, ניתן לפנות  למידה באמצעות חיזוקים הרצאותיו של פרופסור עמוס עזריה,

 . l.comornaavrech@gmaiלאורנה אברך שטיין 

 
 על הכותבות

 
בבית היא    אורנה אברך שטיין ומדעי המחשב  להנדסת תכנה  מורה 

מדעים   בהוראת  ראשון  תואר  בעלת  בחיפה.  העברי  הריאלי  הספר 

המחשב   ומדעי  בפיתוח    BScבמתמטיקה  שני  ותואר  מהטכניון 

ברל.  בית  ממכללת  לימודים  תכניות  עם     והערכת  קשר  ליצור  ניתן 

 .  rech@gmail.comornaav ה במייל נ ר ו א 

 

היא מורה ורכזת מדעי המחשב והנדסת תוכנה בתיכון רבין  שגית טל  

תואר  המחשב,  ומדעי  במתמטיקה  ראשון  תואר  בעלת  סבא.  בכפר 

MBA    ותוארMSc    רבות שנים  לימדה  וסטטיסטיקה.  בניהול 

ניתן   והסתברות.  סטטיסטיקה  המחשב,  במדעי  קורסים  באקדמיה 

 .  sagit_harel@yahoo.com ליצור קשר עם שגית בדוא"ל 
  

  

https://www.youtube.com/playlist?list=PLRMgNpO86xg1QBVfnSDuzuZAPC-AdbrF6
mailto:ornaavrech@gmail.com
mailto:ornaavrech@gmail.com
mailto:sagit_harel@yahoo.com
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 חינוך למדעי הנתונים  –תחום חדש נולד 

 קובי מייק, הפקולטה לחינוך למדע וטכנולוגיה, טכניון 

 מדעי הנתונים. , שהתמקד בהוראת  2022במאמר זה אציג את הדוקטוראט שלי, אותו סיימתי בשנת 

העוסק בחקר השיטות להפקת    –מדעי הנתונים    –בשנים האחרונות אנו עדים לצמיחתו של תחום מדעי חדש  

המשמעותית   לעלייה  הודות  הזו  בעת  המתרחשת  הנתונים  מהפכת  רקע  על  צומח  התחום  מנתונים.  ערך 

של   ופיתוחן  לעיבודם,  הזמין  המחשוב  בכוח  העלייה  הזמינים,  הנתונים  אלגוריתמיות  בכמות  יכולות 

  חדשות. 

זו מבוססת על מספר תחומים:  דיסציפלינה  הנתונים הפכו לדיסציפלינה עצמאית בעשור האחרון.  מדעי 

חוקרים.ות   המורים.ות,  רוב  הנתונים.  של  הדעת  ותחומי  סטטיסטיקה  המחשב,  מדעי  מתמטיקה, 

של מחקר והוראה. כתוצאה מכך, לא    והמרצים.ות בתחום הגיעו מדיסציפלינות שונות בעלות מגוון מסורות

התפתח עדיין ידע מספק בחינוך למדעי הנתונים, ובפרט, ביחס לתכנון לימודים ודרכי הוראה של התחום.  

תכנון   של  הרצוי  המצב  בין  קיימים,  אם  פערים,  למפות  הייתה  שלי  הדוקטורט  מחקר  מטרות  בהתאם, 

נתונים לבין המצב  לתחום מדעי  ודרכי הוראה  ולהתוות קווים מנחים לפיתוח תוכניות    לימודים  הקיים, 

 לימודים ודרכי הוראה למדעי הנתונים באופן שימנף הזדמנויות חברתיות וחינוכיות.  

ממטרות אלו נגזרה שאלת המחקר: מהם האתגרים הפדגוגיים וההזדמנויות החינוכיות בהוראת ובלמידת  

 מדעי הנתונים? 

(, בגישה  action research( ומחקר פעולה )grounded theoryה )המחקר נערך כשילוב של מחקר מעוגן בשד

( בה נאספים ומנותחים נתונים באופן איכותני ובאופן כמותי. במסגרת המחקר  mixed-methodsמשולבת )

כובעים   שלושה  וסטודנט    –חבשתי  מורה,  של    –מרצה,  ולמידה  הנתונים.    22בהוראה  במדעי  קורסים 

תלמידי כללו  המחקר  י' משתתפי  מכיתות  מורים.ות  -ם.ות  ראשון,  לתואר  סטודנטים.ות  חיילים.ות,  י"ב, 

למדעי המחשב, סטודנטים.ות לתארים מתקדמים וחברי.ות סגל באוניברסיטאות מחקר. הנתונים נאספו  

 באמצעות תצפיות משתתפות, שאלונים, ראיונות, מסמכים ויומן חוקר.  

אורטית המארגנת אתגרים והזדמנויות בחינוך למדעי  על בסיס ניתוח נתוני המחקר, התגבשה מסגרת תי

על הנתונים  - הנתונים,  ומדעי  לומדים,  מגוון  בינתחומיות,  הנתונים:  מדעי  של  מרכזיות  תכונות  שלוש  פי 

 כדיסציפלינה רבת פנים.  

במחקר נמצאו מספר אתגרים והזדמנויות בחינוך למדעי הנתונים. במסגרת מאמר זה, אציג דוגמא אחת  

 ת ודוגמא אחת לאתגר בהתאם לתכונות המרכזיות של מדעי הנתונים. להזדמנו

 בינתחומיות מדעי הנתונים  .א

: מדעי הנתונים הינם בינתחומיים באופן מהותי, היות והם  הכשרת מורים להוראת מדעי הנתונים – אתגר 

פים כגון  דורשים הן ידע ומיומנויות ממדעי המחשב ומסטטיסטיקה והן ידע ומיומנויות מתחומי דעת נוס

חינוך או רפואה. בו בזמן, הוראה לא משולבת של מרכיבים אלו פוגעת בתהליכי ההוראה והלמידה. כתוצאה  

מדעי   המלמדים.ות  המורים.ות  שכן  הנתונים,  מדעי  להוראת  מורים  בהכשרת  ייחודי  אתגר  נוצר  מכך, 

ב, מסטטיסטיקה ומתחומי  הנתונים מגיעים.ות ממגוון דיסציפלינות, ועליהם.ן להשלים ידע ממדעי המחש

הדעת הנוספים על פי הרקע הדיסציפלינארי של כל מורה. בנוסף, לא ניתן ללמוד את כל תחומי הדעת בהם  

עוסקים מדעי הנתונים, ולכן מורים.ות מלמדים.ות מדעי הנתונים גם באמצעות דוגמאות ממגוון תחומים  

 להם.ן את הידע הדיסציפלינארי הנדרש לכך.  )כגון תחבורה, מטאורולוגיה, כלכלה וכד'( שלא בהכרח יש
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ה  –הזדמנות   במקצועות  מגדרי  שיוויון  הנתונים    :STEM  -הגדלת  מדעי  של  הבינתחומיות  זאת,  עם 

ה במקצועות  המגדרי  השוויון  את  להגדיל  הנתונים  STEM-מאפשרת  מדעי  ללימודי  להגיע  וניתן  היות   ,

)בהם קיים כיום אי שיוון מגדרי המתבטא ברוב   ממגוון רחב של תחומי דעת, כולל מגוון תחומי הנדסה 

מגדרי   שויון  אי  כיום  קיים  )בהן  החברה  מדעי  או  מגדרי(  שוויון  כיום  קיים  )בהם  הרפואה  מדעי  גברי(, 

העוסקים.ות   עבור  נשי(.  ברוב  מהמתבטא  חלק  שאינם  מעוררים  STEM  -במקצועות  הנתונים  מדעי   ,

מוטיבציה ללמוד את מקצועות מדעי המחשב וסטטיסטיקה לטובת התמקצעות בדיסציפלינות המקוריות  

 שלהם.ן.  

 מגוון לומדים  .ב

כפי שהוצג לעיל, אוכלוסיות לומדים רחבות ומגוונות מתעניינות   פיתוח שיטות הוראה חדשות:  –אתגר  

)לדוגמא, למידת מכונה(  בלימוד מדע נושאים אלגוריתמיים מורכבים  נוצר אם כן צורך ללמד  י הנתונים. 

ללומדים.ות חסרי רקע מתאים במתמטיקה, סטטיסטיקה ומדעי המחשב. לצורך כך, הוראת מדעי הנתונים  

 דורשת פיתוח שיטות פדגוגיות חדשות להוראת נושאים מורכבים אלו ללומדים.ות חסרי רקע מתאים. 

אמיתיים:    –זדמנות  ה ונתונים  אמיתיות  בעיות  באמצעות  הנתונים  הוראה  מדעי  של  הוראה  זאת,  עם 

ללומדים.ות ממגוון דיספלינות מאפשר לשלב בהוראת מדעי הנתונים בעיות אמיתיות כאשר הלומדים.ות  

סטודנטים כך,  מהמורה.  יותר  בקיאים.ות  לעיתים  הם.ן  שבו  הדיסציפלינארי  הידע  את  .ות  מביאים.ות 

אמיתיים   נתונים  עם  הנתונים  במדעי  פרויקטים  לבצע  יכולים  הנתונים  מדעי  הלומדים.ות  לפסיכולוגיה 

שנאספו בניסויים פסיכולוגיים, וכך לשפר את תהליך הלמידה שלהם של מדעי הנתונים הן על ידי למידה  

הגדלת המוטיבציה    המתבססת על ידע קיים בתחום הדעת )בהתאם לגישה הקונסטרקטיביסטית( והן על ידי

 ללמוד מדעי הנתונים לאור הרלוונטיות שלו לתחום הדעת.  

 מדעי הנתונים כתחום רב פנים .ג

מדעי הנתונים הינו תחום רב פנים שניתן לבחון אותו הן כתחום דעת, הן    צורך במגוון כישורים:  – אתגר  

רבים, שכן כל נקודת מבט    כשיטת מחקר, הן כמקצוע והן כתהליך עבודה. ריבוי פנים זה מעורר אתגרים

דורשת מיומנויות שונות. לדוגמא, הוראת מדעי הנתונים כשיטת מחקר דורשת הוראה של מיומנויות מחקר,  

 מיומנויות שלא תמיד ניתן ללמד בתיכון או בתואר ראשון. 

מיומנויות  עם זאת, ריבוי הפנים של מדעי הנתונים מאפשר הוראת מגוון   הוראת מגוון מיומנויות:  –הזדמנות  

ה  במאה  לכולם.ן  חיוניות  מיומנויות  21-הנחשבות  שתי  הן  ביקורתית  וחשיבה  אתית  חשיבה  לדוגמא,   .

 החשובות מאוד בהוראת אלגוריתמים לקבלת החלטות, כגון, מכונות לומדות.   

 

במקביל להתפתחותו של מדעי הנתונים כתחום בפני  על בסיס ממצאים אלו, נוסחה תיזת המחקר על פיה  

. בהקבלה לתחום מדעי הנתונים,  כתחום בפני עצמו  הוראת מדעי הנתוניםמו, יש לייסד ולפתח את תחום  עצ

הוראת   מתחומי  ידע  ומשלב  אינטרדיסציפלינרית  הוראה  על  מבוסס  הנתונים  מדעי  הוראת  התחום 

ם.  מתמטיקה, הוראת סטטיסטיקה, הוראת מדעי המחשב, והוראת תחומי הידע הרלוונטיים למדעי הנתוני

 . כאן מסקנות המחקר מתארות את מאפייניו של תחום חדש זה. התיזה מופיעה ברשת 

 

 

 

https://orithazzan.net.technion.ac.il/files/2022/11/Koby-Mike-The-Birth-of-a-New-Discipline-Data-Science-Education.pdf
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 הכותבעל 

דוקטורט בנושא הוראת מדעי הנתונים    2022קובי מייק סיים בשנת  

בפקולטה לחינוך למדע וטכנולוגיה בטכניון בהנחיית פרופ' אורית חזן.  

במנהל   נוסף  שני  ותואר  חשמל  בהנדסת  ושני  ראשון  תואר  לקובי 

עסקים, כולם מאוניברסיטת תל אביב. כיום קובי הוא פוסט דוקטורנט  

 י מגדר באוניברסיטת בר אילן.  בחוג ללימוד

מעל   שרת  ביחידה    20קובי  בתפקידו    8200שנה  שונים.  בתפקידים 

האחרון היה מפקד בית הספר לסייבר של היחידה. ניתן ליצור קשר עם  

 .  kobymike@gmail.comדוא"ל  קובי ב

  
 

 

  

mailto:kobymike@gmail.com
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 במדע: הדגמות לתלמידים   AIיישומי 

משנה את חיינו ידועה לכל. אך כיצד היא משנה את המדע? בסקירה הקצרה להלן, ביאטריס    AIהאמירה כי  

מתארים שני ישומים  בתל אביב  מרשנסקי מעמל ליידי דיויס בתל אביב וגד לידרור מתיכונט ע"ש אלתרמן  

המדע    AIשל   ב  –בתחומי  שימושים  של  הצגתם  ופיזיקה.  תדגים    AI  -ביולוגיה  אחרים  מדע  בתחומי 

למידים הלומדים מדעי המחשב כי לתכנים הנלמדים במדעי המחשב שימושים משמעותיים גם בתחומים  לת

 מדעיים אחרים ואף לחשוב על שילובם של תחומים אלה בפרוייקטי הגמר שלהם.  

 

 ממדי של חלבונים- חוזה מבנה תלת DeepMindשל גוגל  AI-ה ביולוגיה:

 א " ביאטריס מרשנסקי, עמל ליידי דיויס ת
 

 מבוסס על המאמר: 

Ravisetti, M. (2022). Google's DeepMind AI Predicts 3D Structure of Nearly Every Protein 
Known to Science, Science. 

ממדי  -כי השתמשה בבינה מלאכותית כדי לחזות את המבנה התלת   DeepMind, הודיעה חברת  2022 ביולי

מיליון חלבונים הנמצאים כמעט בכל דבר שניתן    200-של כמעט כל חלבון המוכר למדע. מדובר ביותר מ

 בני אדם.  לדמיין: צמחים, חיידקים, בעלי חיים, ו

באמצעות   התבצע  החלבונים  מבנה  של  AlphaFoldגילוי  הדרך  פורצת  המלאכותית  הבינה  מערכת   ,

DeepMind  במחקריהם בה  להשתמש  יכולים  העולם  ברחבי  שמדענים  פתוח,  וקוד  נתונים  מסד  בעלת   ,

מיליון    2-חוקרים השתמשו במסד נתונים זה כדי להציג למעלה מ  500,000-כרצונם וללא תשלום. יותר מ

, סייעו למדענים לגלות תגליות חדשות ומבריקות. למשל, מדענים  AI  -מבנים. המבנים, שנחזו ע"י מערכת ה

של   הנתונים  במסד  השתמשו  ייל  למחלת    AlphaFoldמאוניברסיטת  במיוחד  ויעיל  חדש  חיסון  לפתוח 

על מגוון רח נושאי מחקר  המלריה. בשנה האחרונה בלבד, פורסמו למעלה מאלף מאמרים מדעיים  ב של 

 . AlphaFoldהמשתמשים במבנים שמייצרת 

( הוא מורכב ויקר. במעבדות אלה, נדרש היה  AlfaFoldמסתבר שתהליך גילוי מבנה החלבון במעבדות )ללא  

לתעדף את החלבונים שבגילויים ישקיעו משאבי כסף וזמן, היות ועלות גילויו של מבנה תלת מימד חדש  

שינה את כללי המשחק.    AlphaFoldשל    AI- וזמן רב רב נדרש לגילויו. ה  $100,000הגיעה לסדר גודל של  

למדענים יש חופש גדול יותר להעלות השערות ולבדוק אותן, לעקוב אחר רמז או תחושת בטן, ולבצע חיפוש  

 רחב במרחב מבני החלבונים ללא דאגה לעלויות או לוחות זמנים. 

 

 משוואות  4  -משוואות ל 100,000  -מ פיזיקה קוונטית:

 גד לידרור, תיכונט ע"ש אלתרמן 
 

 מבוסס על המאמר: 

Di Sante, D., Medvidović, M., Toschi, A., Sangiovanni, G., Franchini, C., Sengupta A. M., and 
Millis, A. J.  (2022). Deep Learning the Functional Renormalization Group, Physical Review 
Letters 129. 

 

http://www.twitter.com/monisharavis
https://www.cnet.com/science/biology/googles-deepmind-ai-predicts-3d-structure-of-nearly-every-protein-known-to-science/
https://www.cnet.com/science/biology/googles-deepmind-ai-predicts-3d-structure-of-nearly-every-protein-known-to-science/
https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.129.136402
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הוא מודל חשוב בחישוב קוונטי. תיאור מתמטי של מצבים קוונטים בו מצריך    דו ממדי  Hubbardשריג  

אלף משוואות המתארות את הקשרים הנוצרים בין האלקטרונים, כאשר כל הגדלה של    100מערכת של כ  

 יג מגדילה בצורה מעריכית את מספר המשוואות.  השר

 ( בולוניה  באוניברסיטת  שנעשה  )University of Bolognaבמחקר  פלטירון  ומכון  באיטליה   )Flatiron  )

בניו קוונטי  )- למחשוב  באינטליגנציה    תוך  ,( Computational Quantum Physics (CCQ)יורק  שימוש 

 משוואות בלבד, ללא ירידה בדיוק הפתרונות!  4פתרון  מלאכותית, צומצמה הבעיה לסדר גודל של 

אימון הרשת העצבית הצריך משאבי מחשוב משמעותיים והמערכת רצה במשך שבוע שלם. אך כעת, כאשר  

גם בהקטנת סדר זו  בגישה  להשתמש  יהיה  שניתן  מערכת מאומנת, החוקרים מקווים  של  - קיימת  הגודל 

בעיות אחרות, כמו למשל תיכנון חו  )למשל מוליכותפתרון  תכונות רבות ערך  על( או  -מרים חדשים בעלי 

 יצירת מערכות מתקדמות לייצור אנרגיה ירוקה. 

כעת, השותפים למחקר חוקרים מה "למדה" הרשת על המערכת. חשיפת תהליך הלמידה של הרשת והפעלתו  

תהליכים   על  חדשות  תובנות  לספק  יוכלו  נוספות  פיזיקליות  מערכות  לפיזיקאים  על  שקשה  פיזיקליים, 

 לחשוף בדרכים אחרות. 

 

 ות/יםעל הכותב

היא מורה למדעי המחשב, מדעי הנתונים ולמידת    ביאטריס מרשנסקי

א. ביאטריס בעלת תואר  "ס ת יווימכונה בתיכון הכפר הירוק וליידי די 

בר מאונ'  וסטטיסטיקה  המחשב  במדעי  עם    MBAאילן,  -ראשון 

בר מאוניברסיטת  מידע  במערכות  הוראה- התמחות  ותעודת   אילן, 

שנות ניסיון    20-במדעי המחשב מהאוניברסיטה הפתוחה. לאחר יותר מ 

במגוון תפקידים טכניים וניהוליים בחברות טכנולוגיה וחברות הזנק  

 ת, סיימה את תוכנית ההסבה "מהייטק להוראה".  בינלאומיו

 thisisbeatrice123@outlook.com  דוא"ל ניתן ליצור קשר עם ביאטריס ב 

 

ומדעי    גד לידרור הוא בוגר הפקולטה למדעים מדויקים במתמטיקה 

ובוגר   אביב  תל  באוניברסיטת  אוניברסיטת    MBAהמחשב  בשלוחת 

כ עבד  גד  ההי  30  -דרבי.  בתעשיית  במגוון  -שנה  הישראלית  טק 

שנים    8  -י כתפקידים, מפיתוח תוכנה ועד ניהול שיווק ופתוח עסקי. לפנ

המקצוע   את  כעת  מרכז  והוא  המחשב  מדעי  להוראת  הסבה  גד  בצע 

בתוכנית   מחוזי  כמדריך  עובד  גד  במקביל,  אלתרמן.  ע"ש  בתיכונט 

 אקדמיה בתיכון, באגף למחוננים ומצטיינים במשרד החינוך.  

ספרו   בבית  העמוקה  והלמידה  הנתונים  מדעי  הוראת  את  הטמיע  גד 

יית חשיבותו ומרכזיותו של הנושא בעולם,  שנים, מתוך רא  5  -לפני כ 

וממשיך לקדמו במסגרות שונות במערכת החינוך בישראל. ניתן ליצור  

 . gad@lidror.co.ilל "קשר עם גד בדוא 

  

https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%9E%D7%95%D7%93%D7%9C_%D7%94%D7%90%D7%91%D7%A8%D7%93
mailto:thisisbeatrice123@outlook.com
mailto:gad@lidror.co.il
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 מחקר בחינוך למדעי הנתונים  

 נתוניםמיומנות חשיבה עם 

 קימה ופרופ' אורית חזן - ד"ר קובי מייק, ד"ר נוע רגוניס, ד"ר רינת רוזנברג

היקף הנתונים וחשיבותם בתהליכי מחקר וקבלת החלטות עלו בחדות בשנים האחרונות. כתוצאה מכך עלה  

הצורך במיומנויות חשיבה עם נתונים. אולם, עד היום לא הוצעה הגדרה מפורטת למיומנויות חשיבה אלו.  

 Computational Thinking in  שכותרתו  CACM( בכתב העת  2022במאמר שפורסם לאחרונה )אוגוסט  

the Era of Data Science מה ופרופ' אורית חזן  קי-, הגדירו קובי מייק, ד"ר נוע רגוניס, ד"ר רינת רוזנברג

מהטכניון את מיומנויות החשיבה הנדרשות לניתוח נתונים בהתבסס על מבנה תחום הדעת )דיסציפלינה(  

 מדעי הנתונים.   

מדעי הנתונים הוא תחום דעת חדש המבוסס על מתמטיקה, מדעי המחשב, סטטיסטיקה ותחומים נוספים  

פי ההגדרה ה על  וכך,  נתונים משלבות את  כגון רפואה או מדעי החברה.  מוצעת, מיומנויות החשיבה עם 

למדעי   )המשוייכת  חישובית  חשיבה  הנתונים:  מדעי  את  היוצרים  הדעת  תחומי  של  החשיבה  מיומנויות 

המחשב(, חשיבה סטטיסטית )המשוייכת לסטטיסטיקה( ומיומנויות חשיבה נוספות המשוייכות לתחומי  

 הדעת הנוספים.  

ידי  Papert   (1980נה על ידי  הוצגה לראשוחשיבה חישובית   (. חשיבה  2006)  Wing( והוארה והורחבה על 

חישובית מוגדרת כמערכת של מיומנויות קוגניטיביות המיושמות בתהליכי פתרון בעיות. בין השאר, חשיבה  

ם  בעיות, ארגון וניתוח לוגי של נתונים, ייצוג נתוני- חישובית כוללת זיהוי בעיות וניסוחן, פירוק בעיות לתת

הפתרון   יישום  והערכתם,  נתונה  לבעיה  פתרונות  מספר  הצעת  הפשטה,  וסימולציות,  מודלים  באמצעות 

 הנבחר, והכללה.  

(. חשיבה סטטיסטית  1990)  Moore( ופותח על ידי  1986)  Demingנטבע על ידי    חשיבה סטטיסטיתהמונח  

 ( שונות  קיימת  נתונים  מקור  שבכל  ההבנה  את  ושנתוניםvarianceכוללת  מכילים    (  האמיתיים  מהחיים 

חריגים, שגיאות והטיות. בין השאר, חשיבה סטטיסטית משקפת יכולת להתאים שיטות ומודלים לניתוח  

 סטטיסטי והבנה כיצד להסיק מסקנות ממדגם לאוכלוסייה.  

נתונים.   יוצר את הבסיס למיומנויות החשיבה עם  נתוניםשילוב מיומנויות חשיבה אלו  היא    חשיבה עם 

ה שפתרון לבעיות אמיתיות אינו יכול להתבסס רק על נתונים ואלגוריתמים, אלא גם על משמעותם  ההבנ

 של הנתונים הנגזרת מתחומי ידע נוספים.  

 ביתר פירוט, חשיבה עם נתונים כוללת מיומנויות כגון:

 בחינה האם הנתונים מייצגים כהלכה את המצב בחיים האמיתיים;  -

 ובחינת אפשרויות   לשפר את איסופם; בקרה על אופן איסוף הנתונים  -

נתונים יעיל, אלא מספרים עם משמעות   - הבנה שנתונים אינם רק מספרים שיש לאחסנם במבנה 

 בעולם האמיתי ותהליכי עיבוד המבוצעים עליהם צריכים לשמר משמעות זו;  

תיים  הבנה שהפשטה של בעיה תלויה בתחום, הכללה נתונה להטיות, ויישום פתרון בחיים האמי -

 יתקל תמיד בנתונים ובמצבים בלתי צפויים. 

https://cacm.acm.org/
https://cacm.acm.org/magazines/2022/8/262916-computational-thinking-in-the-era-of-data-science/fulltext
https://cacm.acm.org/magazines/2022/8/262916-computational-thinking-in-the-era-of-data-science/fulltext
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ידע    –לסיכום   ותחומי  סטטיסטיקה  המחשב,  מדעי  מתמטיקה,  על  מבוסס  הנתונים  מדעי  שתחום  כפי 

  - נוספים, מיומנות החשיבה עם נתונים מבוססת על שילוב של א. חשיבה חישובית, ב. חשיבה סטטיסטית ו

 ג. חשיבה בינתחומית הנשענת על הבנה בתחומי דעת נוספים.  

 משקף תפיסה זו. 2איור 

    

 
 

 מבנה מיומנות החשיבה עם נתונים ויחסי הגומלין שלה עם מדעי הנתונים     .2איור 

 
 

 ות/על הכותבים

רגוניס   נוע  בינתחומי  ד"ר  בחינוך  שני  לתואר  התוכנית  ראש    STEMהיא 

במכללה האקדמית בית ברל. בעבר כהנה כראש החוג למדעי המחשב במכללה,  

מתמחה    12ולימדה   נוע  בטכניון.  וטכנולוגיה  למדע  לחינוך  בפקולטה  שנים 

שנים    25שנה, ועוסקת מזה    16בהוראת מדעי המחשב, לימדה בתיכון במשך  

בהכשרת פרחי הוראה להוראת מדעי המחשב. כתבה ספרי לימוד בתחומים:  

תכנות לוגי ומערכות מומחות, תכנות מונחה עצמים ומודלים חישוביים. עוסקת  

במחקר אודות תפיסת מושגים של מדעי המחשב בקרב תלמידים, סטודנטים  

ומורים, מפרסמת מחקרים בכתבי עת מדעיים ומציגה בכנסים. כתבה בשיתוף  

הספר   את  לפידות  תמי  וד"ר  חזן  אורית  פרופ'   Guide for Teachingעם 

Computer Science  פיתחה בשיתוף עם פרופ' אורית חזן את הקורס 'חשיבה .

בקמפוס   ללמידה  הניתן  נוע  ILחישובית'  עם  קשר  ליצור  ניתן    בדוא"ל . 

noarag@beitberl.ac.il   . 

 

 

מופיע במאמרים אחרים המפורסמים    קימה ופרופ' אורית חזן-קובי מייק, ד"ר רינת רוזנברג ד"רהרקע המקצועי של  
 בגליון זה.  

mailto:noarag@beitberl.ac.il
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 מדעי הנתונים לחסרי רקע מתמטי 

 אורית חזן  פרופ'  קובי מייק וד"ר 

השיטות   אחת  היא  מכונה  למידת  הנתונים.  מדעי  של  החיים  במחזור  משמעותי  שלב  היא  מכונה  למידת 

היעילות למידול נתוני עתק מורכבים. תוכניות מדעי הנתונים בכלל ואלגוריתמי למידת מכונה בפרט דורשים  

כונה עשויים  ידע ומיומנויות נרחבות במתמטיקה, סטטיסטיקה ומדעי המחשב. לכן אלגוריתמי למידת מ

להיות נושא מורכב ללמידה בכלל, ובפרט, עבור אלה שאינם מתמחים בסטטיסטיקה, מדעי המחשב או מדעי  

 הנתונים.  

בשנים   שחלה  החלטות  וקבלת  מחקר  בתהליכי  נתונים  של  בחשיבותם  המשמעותית  לעליה  במקביל 

אוכלוסיו מגוון  ידי  על  נתונים  ניתוח  במיומנויות  הצורך  עלה  מתמטי  האחרונות,  רקע  ללא  אלו  כולל  ת, 

הנתונים   מדעי  של  הוראה  היום  עד  והרוח.  החברה  מדעי  בתחומי  וחוקרות  חוקרים  למשל  כמו  מתאים, 

והפלט של   בין הקלט  יחסים  "קופסא שחורה", המתארת  בגישה של  נערכה  לחסרי רקע מתמטי מתאים 

בגי הוראה  וכך,  עובד.  עצמו  האלגוריתם  כיצד  להבין  מבלי  מונעת  האלגוריתם  שחורה  קופסא  של  שה 

הערך   מרב  את  להפיק  יכולתם  נפגעת  מכך,  וכתוצאה  הנלמדים  הנושאים  של  מלאה  הבנה  מהלומדים 

מהנתונים. מעבר לכך, ללא הבנה מתמטית מספקת של האלגוריתם, לא ניתן להתאים היטב את האלגוריתם  

 יתמים נפגעים.לבעיה ולכוון את פרמטרי האימון, כך שבסופו של דבר ביצועי האלגור

Major -Machine Learning for Nonשכותרתו    SERJ( בכתב העת  2022במאמר שפורסם לאחרונה )יולי   

e Students: A White Box ApproachData Scienc  מציגים קובי מייק ופרופ' אורית חזן מהטכניון גישה ,

של   הבנה  המאפשרת  לבנה",  "קופסא  של  בגישה  הנתונים  מדעי  ללמד  המאפשרת  שפיתחו  פדגוגית 

נדר רקע מתמטי  ללא  ולומדות המגיעים  לומדים  ע"י  גם  על  האלגוריתמים  זו מבוססת  פדגוגית  גישה  ש. 

פעילויות אקטיביות המשקפת סימולציה של אימון אלגוריתמי למידת מכונה באמצעות נייר, עט ומחשבון.  

יתרונותיה של פעילות זו ותרןמתה ללמידת אלגוריתמי למידת מכונה מוסברים באמצעות תיאוריה הלקוחה  

המתח כתהליך  מתמטית  הבנה  המסבירה  מתמטי,  מתמטיים  מחינוך  תהליכים  של  ריטואלי  מביצוע  יל 

ומסתיים בהבנה מושגית המאפשרת ביצוע פעילויות חקר. השיטה הפדגוגית שפותחה מיושמת כיום במגוון  

פיתוח השיטה   סביבות למידה החל מבתי ספר תיכוניים ועד חוקרים וחוקרות בתחומי מדעי החברה והרוח.

והו  פותחו  שבמסגרתו  במחקר  לווה  למידת  הפדגוגית  אלגוריתמי  למגוון  לבנה"  "קופסה  משימות  ערכו 

 מכונה. 

  

https://iase-web.org/ojs/SERJ
https://iase-web.org/ojs/SERJ/article/view/45/456
https://iase-web.org/ojs/SERJ/article/view/45/456
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 IDSI 2023 -כנס בינלאומי בנושא מדעי הנתונים 

 היוזמה הישראלית במדעי הנתונים   – IDSIהכהן, מנהלת -רונית ליס  

היוזמה    2023בינואר    8-11בתאריכים   ע"י  המאורגן  הנתונים  מדעי  בנושא  השני  השנתי  הכנס  התקיים 

 .  Israel Data Science Initiative –IDSI - הישראלית במדעי הנתונים 

IDSI    של המתאם  הגוף  המחקר  היא  אוניברסיטאות  בשבע  הממוקמים  הנתונים  למדעי  המחקר  מרכזי 

בן   אוניברסיטת  אילן,  בר  אוניברסיטת  חיפה,  אוניברסיטת  בירושלים,  העברית  האוניברסיטה  בישראל: 

מכון טכנולוגי לישראל, אוניברסיטת תל אביב, ומכון ויצמן. בראש היוזמה עומד    –גוריון שבנגב, הטכניון  

 פאול פייגין מהטכניון ומנהלת אותה רונית ליס הכהן, כותבת סקירה זו. פרופ' אמריטוס

IDSI    שהוקמה על ידי   בהמשך להמלצותיה של ועדת היגוי מייעצת לנושא מדעי הנתונים   2022הוקמה בשנת

בישראל.   הגבוהה  ההשכלה  במערכת  התחום  לפיתוח  תכנית  על  המליצה  אשר  גבוהה,  להשכלה  המועצה 

הקמה של מרכזי המחקר שהוזכרו לעיל, והקמת מערך לסנכרון פעילותיהם של מרכזי  ההמלצות התמקדו ב

 היוזמה הישראלית במדעי הנתונים.    – IDSIהמחקר באוניברסיטאות, שלימים כונה 

מתמקדת בקידום שיתופי פעולה מחקריים בין חוקרים/ות מתחומי הליבה של מדעי הנתונים    IDSIכיום,  

ממדעי החברה וממדעי הרוח(, בקידום שיתופי פעולה בינלאומיים וכן בקידום  ומתחומים נוספים )למשל,  

קווים מנחים להנגשתם של נכסים דיגיטלים:    4הכוללת    FAIRפי מסגרת  - יצירה וגישה למאגרי נתונים על

Findable, Accessible, Interoperable, Reusable   . 

הכנס השנתי השני נערך בעין גדי, וכלל הצגת מחקרים ממגוון תחומים, החל מניתוח מידע רפואי בכלים של  

ישובית, אתיקה ובינה מלאכותית,  מדעי הנתונים, פיתוח כלים לניתוח טקסט ועיבוד שפה טבעית, ביולוגיה ח

שימוש במדעי הנתונים במחקר על בעלי חיים, והיבטים קוגניטיביים וחברתיים של הוראת מדעי הנתונים.  

 גוגל ישראל העניקו חסות לכנס והציגו כלי ענן למחקר בשיטות של בינה מלאכותית ולמידת מכונה.  

שהקימה הדוקטורנטית    Data Science for Social Good  -הכנס הסתיים בהצגה של פרויקטים של מיזם ה  

הנמצא באוניברסיטה העברית שבירושלים. מטרת המיזם היא לנתב   CIDR במסגרת המרכז    יולי סלווטסקי

ת ומשרדי  את השימוש במדעי הנתונים לתרומה לחברה. במסגרת המיזם, נוצרו שיתופי פעולה בין עמותו

ממשלה לבין חוקרים/ות וסטודנטים/יות באוניברסיטה העברית בהם יושמו כלים של מדעי נתונים לניתוח  

 נתונים שהצטברו במשרדי ממשלה, לטובת פיתוחים שמטרתם לפתור סוגיות לטובת החברה. 

 .כאןפרטים נוספים על נושאי ההצגות ושמות המציגים ניתן למצוא באתר הכנס 

ישראל,   חוקרים וחוקרות, סטודנטים וסטודנטיות ממגוון מדינות:  –משתתפים/ות    150  -בכנס השתתפו כ

 צרפת, שוויץ, קולומביה, גרמניה ועוד. כמו כן, השתתפו בכנס נציגים מהתעשייה. 

בצד ההזדמנות להיחשף למחקר מתקדם במדעי הנתונים ולמגוון יישומים בתחום, הכנס היווה הזדמנות  

לטווח הקרוב. אחת מהתוכניות לטווח    IDSIליצירת קשרים ושיתופי פעולה הדדיים והכרזה על תוכניות  

רים במהלך  הקרוב היא תמיכה במחקרים המשלבים מחקר בכלים של מדעי הנתונים לניתוח נתונים המצטב

  IDSIפעילויות למידה בפלטפורמות מקוונות. מורים ומורות המעוניינים לחשוב על השתלבותם במסגרת  

 . idsi_admin@technion.ac.il הכהן בדוא"ל- מוזמנים לפנות לרונית ליס

 

  

https://idsi.net.technion.ac.il/
https://www.go-fair.org/fair-principles/
https://cidr.huji.ac.il/en/data-science-for-social-good/
https://www.linkedin.com/in/yuli-slavutsky/?originalSubdomain=il
https://cidr.huji.ac.il/en/
https://idsi2023.net.technion.ac.il/
mailto:idsi_admin@technion.ac.il
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 על הכותבת  

, רונית ניהלה את  IDSI. לפי הצטרפותה ל  IDSIהיא מנהלת    רונית ליס הכהן

המרכז הבינלאומי בטכניון ואת פרויקט הקמת קמפוס הטכניון בסין. כמו כן,  

רונית היא דוקטורנטית בפקולטה לחינוך למדע וטכנולוגיה בטכניון בהנחיה של  

פולק. מחקרה עוסק בחינוך למדע והנדסה,  פרופ' אורית חזן וד"ר אביטל בינה  

לגבי מודעות ואחריות   והיא מתמקדת בעמדות סטודנטים/יות לתואר ראשון 

ומהנדסים/ות. כמדענים/יות  העתידי  מתפקידם/ן  כחלק  ליצור   חברתית  ניתן 

 . ronitlh@technion.ac.il  בדוא"ל איתה קשר 

 
 

 

  

mailto:ronitlh@technion.ac.il
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"שילוב   בנושא  בחינוך    ChatGPTכינוס  מלאכותית  בינה  מבוססי  וכלים 

 26.2.2023 –ההנדסי מדעי" 

 ד"ר רינת רוזנברג קימה, הפקולטה לחינוך למדע וטכנולוגיה, הטכניון 

  ChatGPTהתקיים בפקולטה לחינוך למדע וטכנולוגיה בטכניון כינוס בנושא "שילוב    26.2.2023בתאריך  

 .  3איור  ב הכינוס מוצגת וכלים מבוססי בינה מלאכותית בחינוך ההנדסי מדעי". תוכנית 

 

 

 וכלים מבוססי בינה מלאכותית בחינוך ההנדסי והמדעי.  ChatGPTתוכנית הכינוס בנושא שילוב .  3איור 

 
אחרים בהוראת מדעים והנדסה, כמו גם דרכים    AIבנוסף למגוון הדעות שהובעו ביחס לשילוב הצ'אט וכלי  

 מעשיות לשילובם של כלים אלה, הסדנא עוררה מגוון שאלות.  

השאלות   סיכום  להלן  הדוברים.  הציגו  ואחריה  הכינוס,  את  פתחה  טל  טלי  פרופ'  הפקולטה,  דיקנית 

 המעניינות שעלו בסדנא: 

יכול לשמש בחינוך מדעי הנדסי.    ChatGPTפרופ' מירי ברק, ממארגנות הכינוס, בחנה את האופנים בהם  

האם   הבאות:  השאלות  את  עוררה  השאר,  מהם    ChatGPTבין  באקדמיה?  משבשת  טכנולוגיה  מהווה 

 האתגרים בשילוב כלי בינה מלאכותית בחינוך ובמחקר? כיצד ניתן לשלבם בהוראה, למידה ומחקר? 

  SWOTרופ' אורית חזן, גם היא ממארגנות הכינוס, יחד עם יעל ארז, דוקטורנטית בהנחייתה, הציגו ניתוח  פ

ב שימוש  המחשב    ChatGPT  - של  למדעי  ממורים  שנאספו  נתונים  על  המבוסס  המחשב,  מדעי  בהוראת 

ומדים את  בתיכון בהשתלמות "יזמות ומחקר בהוראת מדעי המחשב" וסטודנטים לתואר ראשון בטכניון הל

הזדמנות או איום בהוראת    –  ChatGPTהאם  הקורס "מבוא למדעי המחשב". השאלות שהעלתה כוללות:  

  בהוראת מדעי המחשב?   ChatGPTכיצד יבוא לידי ביטוי    מדעי המחשב? מהן החוזקות והחולשות של הכלי?

ביא הכלי להוראת  איזה הזדמנויות מ  ומהם דרכי ההתמודדות עימם?  ChatGPT  -מהם האתגרים בשימוש ב
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ובאקדמיה?   בתיכון  המחשב  ע"י  מדעי  מלאכותית  בינה  בכלי  לשימוש  מתאימה  פדגוגית  מדיניות  איזו 

 לומדים? אילו קווים מנחים מתאימים לעיצוב מדיניות כזו?

תוך התייחסות לסוגים שונים של בינה מלאכותית החל מ    ChatGPTקימה בחנה את  -ד"ר רינת רוזנברג 

Narrow AI    ועדGeneral AI  ודנה בהשלכות הפילוסופיות והאתיות של מימוש טכנולוגיה זו בממשק של ,

ואיזה לא?    ChatGPTאיזה סוג של בינה מלאכותית ממומש ב  רובוט חברתי. השאלות שהעלתה כוללות:   

האם ניתן יהיה לממש    ברובוטים חברתיים? ChatGPTמהן ההשלכות האתיות של מימוש טכנולוגיות כמו 

Theory of Mind  האם  ותודעה בעזרת טכנולוגיות בינה מלאכותית? וChatGPT    יכול להתמודד עם אתגרים

 פדגוגיים רגשיים? 

ב גם היא ממארגנות הכינוס, הציגה אתגרים בשימוש  ולא    ChatGPT  -ד"ר מאיה אשר,  ידע מוגבל  כגון 

תנים לכלי בינה מלאכותית בשפה  )תיאורים הני  promoptsעדכני, בעיה של נכונות עובדתית, קשיים בכתיבת  

טבעית ליצירת תוצר טקסטואלי או ויזואלי( ופירוש התוצר, והציגה דרכי ההתמודדות עם אתגרים אלו.  

? האם יכולות להיות השפעות שליליות  ChatGPT  -האם יש לאסור שימוש ב השאלות שהעלתה כוללות:

 ליצירת תהליך למידה?   ChatGPT -לשימוש בטכנולוגיה? האם ובאיזה אופן ניתן להשתמש ב 

על ידי מרצים וסטודנטים, הכוללות גם מגוון יישומים    ChatGPT  -מר עמית פלטי הציג תובנות משימוש ב

כיצד   לרפלקציה?  ChatGPT  -של הכלי בקורסים שונים. השאלות שהעלה כוללות: כיצד ניתן להשתמש ב

מש במודל הסנדוויץ' )מודל הסנדוויץ' מתחיל  כשותף לתוצר? כיצד ניתן להשת  ChatGPT  -ניתן להשתמש ב

בתוצר משותף(   ומסתיים  הצ'אט,  עם  בשיחת העמקה  הצ'אט, ממשיך  וקריאת תשובת  פרומפט  בכתיבת 

 בהוראה?  ChatGPTלשילוב מיטבי של 

לקידום   במרכז  נסיונה  על  המבוססות  בהוראה  מלאכותית  בינה  בשילוב  דילמות  הציגה  ברגר  אסנת  גב' 

  - אילו תובנות פדגוגיות ניתן ללמוד משימוש ב ה בטכניון. בין השאר התייחסה לשאלות:הלמידה וההורא 

ChatGPT?  )וטכניות פדגוגיות  )אתיות,  והחששות  הדילמות  אקדמיים   מהן  מוסדות  של  בכלי  משימוש 

אקדמית   להוראה  אקדמית??  בהקשר  בהוראה  מלאכותית  בבינה  להשתמש  ניתן  הרווחים    כיצד  מהם 

   בבינה מלאכותית בהוראה אקדמית?בשימוש 

 ,SciSpaceלסיום ד"ר מאיה אשר הציגה את הכוח בשילוב מספר כלים מבוססי בינה מלאכותית כולל  

Tome  בשילוב עםChatGPT.הכינוס הסתיים בהתנסות המשתתפים בכלים אלו ובדיון מסכם . 

, טעויות במקורות( שיש להניח  2021  לסיכום, לצד מגבלות עכשוויות בכלי )כגון התבססות על מידע עד שנת 

וכלי בינה מלאכותית אחרים טומן בחובו פוטנציאל שרק מתחיל    ChatGPT- יטופלו בעתיד, השימוש ב 

להתגלות. בשימוש מיטבי, כלים אלו יכולים להאיץ תהליכי למידה ויצירה בצורה שלא הכרנו בעבר. יחד 

חשיבה  הדורשות  אתיות  סוגיות  מספר  קיימות  זאת,  מתמקדות    עם  אלו  סוגיות  מעמיקה.  והתייחסות 

ליצירה  אלו  בכלים  בשימוש  ל  באתיקה  קרדיט  לתת  כיצד  למשל,  זכויות   ? ChatGPT  - )כמו  מי  של 

היוצרים?( ובאתיקה של שימוש בכלים אלו בממשקים כגון רובוטים חברתיים, העלולים ליצור תפיסה  

לילד שהוא שמח לראות  רובוט חברתי אומר  כזה היא כאשר  דוגמא למקרה  שגוייה של מגבלות הכלי. 

ה מלאכותית יכולה  אותו,והשאלה הנשאלת היא: האם הרובוט החברתי אכן שמח? ובאופן כללי, האם בינ 

בכלל להיות שמחה? כך, קיים סיכון בהטעיה )ויש יאמרו הונאה( לגבי קיום תודעה של בינה מלאכותית.  

מאין?  יש  תודעה  לייצר  בעתיד  תצליח  מלאכותית  בינה  בתחום,  מהמומחים  חלק  שטוענים  כפי  ואולי, 

 לעתיד הפתרונות.  
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 על הכותבת 

היא חברת סגל בפקולטה לחינוך למדע וטכנולוגיה    קימה-ד"ר רינת רוזנברג

. מחקריה עוסקים  Mindful Learning Technologiesבטכניון וראש מעבדת  

אדם ואינטראקציית  למידה,  עיצוב  המחשב,  מדעי  בחינוך.  -בהוראת  רובוט 

אביב, תואר שני  -לרינת תואר ראשון במדעי המחשב וכלכלה מאוניברסיטת תל

אביב, ודוקטורט במערכות למידה  -וגית מאוניברסיטת תל בפסיכולוגיה פיזיול

קימה הובילה את קבוצת  -מאוניברסיטת מדינת פלורידה. כמו כן, ד"ר רוזנברג

ב הלמידה   Lawrence Hall of  - ב  Learning Design Group  -אנליטיקות 

Science, UC Berkeley.  ליצ בדוא"ל  וניתן  רינת  עם  קשר  ר 

rinatros@ed.technion.ac.il  . 

 

 

 

 

  

mailto:rinatros@ed.technion.ac.il
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 יזמות ומחקר בהוראת מדעי המחשב  :2שער 

 הקדמה 

 פרופ' אורית חזן, הפקולטה לחינוך למדע וטכנולוגיה, הטכניון 

בפרט,  בשער זה של הגיליון מוצגים מאמרים המתארים מגוון יוזמות של מורים ומורות למדעי המחשב.  

שהתקיימה בשנה"ל   מוצגת בו בהרחבה השתלמות מורים בנושא "יזמות ומחקר בהוראת מדעי המחשב"

 מחקר מלווה ליישומן.  תחו המורים והמורות יוזמות ועיצבו יבמסגרתה פתשפ"ג ו

 בשער זה:בנוסף, 

   ;לבנת חלבה מציגה את יישומן של שיטות פיתוח אג'יליות בהוראת מדעי המחשב -

אריק הוד מתאר את אופיו של התפקיד חינוך כתה כאשר מחנך/ת הכתה הוא/היא מורה למדעי   -

 ;המחשב

   י המחשב. בו הוצגו מחקרים בהוראת מדע שארגנה כנס עזר מתארת -פרופ' יהודית גל -

 

 

 

 )אתר תמונות חופשי לשימוש(   /https://www.flickr.comמקור:
 
 

 

  

https://www.flickr.com/
https://www.schooleducationgateway.eu/en/pub/resources/tutorials/entrepreneurship-empowering-y.htm
https://www.schooleducationgateway.eu/en/pub/resources/tutorials/entrepreneurship-empowering-y.htm
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 בהוראת מדעי המחשב" השתלמות "יזמות ומחקר 

 פרופ' אורית חזן, הפקולטה לחינוך למדע וטכנולוגיה, הטכניון  

במהלך שנת הלימודים תשפ"ג התקיימה השתלמות מורים בנושא "יזמות ומחקר בהוראת מדעי המחשב".  

מטרת ההשתלמות היתה לחשוף את המורים לתהליכי יזמות בהוראת מדעי המחשב וליתרונות שבביצוע  

 מחקר מלווה ליוזמות שהמורים מובילים.   

והונחתה    60ההשתלמות בהיקף של   עי פרופ' אורית חזן מהפקולטה לחינוך למדע  שעות התקיימה בזום 

למדו   בהשתלמות  בטכניון.  החלו    29וטכנולוגיה  ההשתלמות  משתתפי.ות  ההשתלמות,  במסגרת  מורים. 

בתהליך פיתוח יוזמה בהוראת מדעי המחשב ותכנון מחקר המלווה את פיתוחה. הלמידה בהשתלמות היתה  

הזום והצגות במליאה של עבודת הקבוצות. בנוסף,  למידה פעילה שהתבססה על עבודה בקבוצות בחדרי  

ולהגיש עבודה סופית המתארת את   משתתפי.ות ההשתלמות התבקשו למלא רפלקציות בסיום כל מפגש 

, לאחר דיון בהצעות להמשך ההשתלמות / השתלמות  20.1.2023היוזמה שלהם. במפגש האחרון, בתאריך  

חו במסגרת ההשתלמות במיטאפ, אליו הוזמנו כל המורים  המשך )ראו סיכום בהמשך(, הוצגו היוזמות שפות

 השתלמות.  בתיכון אורט בבנימינה והשתתפה ב , המלמדת מרי גבעלמדעי המחשב, בהנחייתה של 

 נושאי ההשתלמות כללו:  

חדשנות ויזמות, סוגים של יזמות / חדשנות )עסקית, חברתית, פנים ארגונית ועוד(, מיפוי   המושגים: •

רמת החדשנות הטכנולוגית ומידת ההשפעה על השוק )חדשנות מקיימת,   חדשנות בשני מימדים:

 הדרגתית, ראדיקלית ומשבשת(, קבוצות של מאמצי חדשנות.  

כלי מחקר    –תהליך מחקרי   מחקר: • פיתוח  ושאלות מחקר,  בעיית מחקר, מטרת מחקר,  הגדרת 

פי בין  אנלוגיה  למחקר:  אנלוגיות  וניתוחם;  נתונים  איסוף  נתונים,  למחקר  לאיסוף  תוכנה  תוח 

 ואנלוגיה בין יזמות ומחקר.  

ניהול פרוייקטים, עבודת צוות, כישורי הצגה,   :  21  -כישורי המאה ה   -כישורים במחקר וביזמות   •

 יצירתיות, יכולת גיוס כספים, התמודדות עם אי וודאות, שאלת שאלות, למידה עצמית.  

 מסגרות לניתוח חדשנות:  •

ראש • מסדר  "שינוי  חדשנות:  שלישי",  סולם  מסדר  ו"שינוי  שני"  מסדר  "שינוי  ון", 

 המשקפים דרגות שונות של תוצאות של יישום חדשנות.  

חוזקות, חולשות, הזדמנויות ואיומים, של יישום חדשנות מנקודת מבט   –  SWOTניתוח   •

 של התלמידים, המורים, בתי הספר ומערכת החינוך.  

שפתח    מאגר השאלות להוראת מדעי המחשבגו:  הצגת יוזמת ע"י מרצים.ות אורחים. בין השאר הוצ •

אוריאל  )  ILקמפוס  וקורסי    יניב  המחשב  מדעי  המחשבלהוראת  מדעי  נתונים  -ו  יסודות  (  מבני 

נוע רגוניס הציגה את תהליך הפיתוח של הקורס   שפותחו בהובלתה של רחל פרלמן. בנוסף, ד"ר 

מבנים  , יעל ארז הציגה את היוזמה שהיא מקדמת בטכניון לביצוע "ILחשיבה חישובית בקמפוס  

  יחידת " וד"ר קובי מייק הציג, מנקודת מבט של חדשנות, את תהליך הפיתוח של  ניתנים להרצה

מכונה  ולמידת  נתונים  "ניתוח  ד"ר שכותרתו  "הלימוד   The Birth of a New, שפיתח במסגרת 

ine: Data Science EducationDiscipl    ,לבנת  בפקולטה לחינוך למדע וטכנולוגיה בטכניון. כמו כן

עליה ניתן לקרוא  ,  ים בהוראת מדעי המחשבהציגה יזמות המתמקדת בשילוב עקרונות אג'יל   חלבה

מה בין חברות הייטק אג'יליות לבין הוראה בבית הספר? שילוב עקרונות אג'ילים בהוראה  במאמר "

 ."ולמידה

https://www.mako.co.il/home-family-kids/back_to_school/Article-145ea5d1b31c651006.htm
https://www.tqdb.net/
https://www.linkedin.com/in/yaniv-uriel-648546140/?originalSubdomain=il
https://campus.gov.il/
https://campus.gov.il/course/moe-edu-matric-computersciencea-he
https://campus.gov.il/course/moe-edu-matric-computerscienceb-he
https://campus.gov.il/course/beitberl-acd-rfp5-computationalthinking-he
https://cacm.acm.org/blogs/blog-cacm/253802-10-tips-for-implementing-executable-exams/fulltext
https://cacm.acm.org/blogs/blog-cacm/253802-10-tips-for-implementing-executable-exams/fulltext
https://meyda.education.gov.il/files/CSIT/MachinLearning-Ver1%204.pdf
https://meyda.education.gov.il/files/CSIT/MachinLearning-Ver1%204.pdf
https://orithazzan.net.technion.ac.il/files/2022/11/Koby-Mike-The-Birth-of-a-New-Discipline-Data-Science-Education.pdf
https://orithazzan.net.technion.ac.il/files/2022/11/Koby-Mike-The-Birth-of-a-New-Discipline-Data-Science-Education.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=H_E-IHdWKYE
https://www.youtube.com/watch?v=H_E-IHdWKYE
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בהוראת מדעי המחשב,  התייעצויות של גופים שונים עם קבוצת   ChatGPT שילוב נושאים נוספים: •

מהמל"ג   אסמר  ואחמד  רייכמן  מאוניברסיטת  תמיר  תמי  פרופ'  למשל,  בהשתלמות.  הלומדים 

מת תכנים  אילו  ההשתלמות  משתתפי.ות  עם  במדעי  התייעצו  אוניברסיטאית  למכינה  אימים 

 יח"ל.   5המחשב ברמה של 

 תלמות. שמציגה את לו"ז הה  1טבלה 

 
 בהוראת מדעי המחשב", שנה"ל תשפ"ג לו"ז השתלמות "יזמות ומחקר  .1טבלה 

 נושאי הלימוד  שם המרצה  תאריך  מפגש #

 אורית חזן  24.10.2022 1
 רחל פרלמן 

 פתיחה: 
 הכרות  -
 מבוא ליזמות חינוכית   -

 להוראת מדעי המחשב  ILקורסי קמפוס 

 אורית חזן  31.10 2
 רחל פרלמן 

 להוראת מדעי המחשב  ILקורסי קמפוס 

 מיזמות למחקר  אורית חזן  7.11 3

 אורית חזן  14.11 4
 ריקי יפה 

 קורסי קיץ בתחום משחקי מחשב
  

  תכנון מחקר ביזמות בהוראת מדעי המחשב אורית חזן  21.11 5

 אורית חזן  28.11 6
 ריקי יפה 

 מדצ"ם צעירים במדעי המחשב

 אורית חזן  5.12 7
 מרה קופלר 

 תיעוד רפלקטיבי של יזמות בהוראת מדעי המחשב  

 אורית חזן  12.12 8
 יניב אוריאל 

 מאגר שאלות להוראת מדעי המחשב 
  

 ד"ר נוע רגוניס  :1הרצאת אורחת  אורית חזן  2.1.23 9
 : לבנת חלבה 2הרצאת אורחת 

 שיתופים הרצאת אורחות: פזית הוכמן וטל ילון,  אורית חזן  16.1 10
 תכנון וביצוע מחקר ביזמות בהוראת מדעי המחשב 

 משוב אמצע ליוזמות משתתפי.ות ההשתלמות  אורית חזן  23.1 11

 14  -ו  13הקדמה למפגשים  –יחסי גומלין בין יזמות ומחקר  אורית חזן  30.1 12

 אורית חזן  6.2 13
 יעל ארז 

 מבחנים ניתנים להרצה   :I  הערכה במדעי המחשב

 אורית חזן  13.2 14
 יעל  ארז 

 ד"ר קובי מייק הרצאת אורח:
 בהוראת מדעי המחשב  ChatGPTשילוב 

 ChatGPTאריאל קלפנר: למידה עצמאית בליווי  -
 ChatGPT -שימוש ב :IIיעל ארז: הערכה במדעי המחשב 

 הצגת יוזמות משתתפי.ות ההשתלמות  אורית חזן  20.2 15

 
ראשוני(.    2טבלה   רעיון  בגדר  עדיין  )חלקן  ההשתלמות  במסגרת  המורים.ות  שפתחו  היוזמות  את  מציגה 

 מוצגות רק יוזמות שהמורים.ות אשרו את פרסומן.  
  

https://openai.com/blog/chatgpt/
https://openai.com/blog/chatgpt/
https://sheatufim.org.il/
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 היוזמות שפותחו במסגרת ההשתלמות "יזמות ומחקר בהוראת מדעי המחשב", שנה"ל תשפ"ג .  2טבלה 

 תיאור   נושא שם

חשיפת כל הילדים   אבי פריזה

במערכת החינוך, 

ובפרט, הלומדים 

בכיתות לא טכנולוגיות, 

לתחומים של חדשנות,  

טכנולוגיה, הי טק 

וכתיבת קוד ע"י שילוב 

פעילות קבועה בתכנית 

 הלימודים.  

 

" פעילות  על  מבוססת  הקודהיזמות  עולמית שעת  יוזמה  שהינה   ,"

שבמסגרתה ילדים רבים במדינות רבות, כולל ישראל, זוכים למפגש בודד  

ומהנה בכתיבת קוד בהנחיה   חוויתי  זמן קצוב שבו מתנסים באופן  בחלון 

 וליווי של תלמידי החטיבה העליונה, המכונים "שגרירי הקוד". 

ל קוראת  זאת  בתכנית  יוזמה  רציף  באופן  קבוע  באופן  זו  חוויה  מימוש 

הלימודים ושילוב תכנים חוויתים ומהנים של כתיבת קוד בדומה למונקי 

 קוד / סקאץ' / מינקראפ ועוד... 

לטובת מימוש יוזמה זו יש להגדיר חונכים מתלמידי החטיבה העליונה בעלי  

בהתנדב להכרה  יזכו  החונכים  לנושא.  יוסמכו  אשר  זאת  מוטיבציה,  ות 

 כשעות התנדבות בקהילה. 

ויישומית   חממה טכנולוגית  אורנית ויש חווייתית  ללמידה  השילוב של מדעי המחשב וחקלאות מדויקת 

חשיבה  ומיומנויות  דיגיטליים  בכלים  המשתמשת  חדשנית  גישה  היא 

חישוביות כדי לשפר שיטות חקלאיות. גישה זו כוללת איסוף וניתוח נתונים 

נתונים  ויישום  תוכנה,  ויישומי  מלאכותית  בינה  כלי  חיישנים,  באמצעות 

 בעיות בעולם האמיתי בתחום החקלאות המדויקת.  אלה על 

החממה  הקמת  מתיעוד  החל  הלימוד,  כיתות  לתכני  יותאמו  התכנים 

התלמידים ועד לפיתוח יישומים ותוכנות   "י הטכנולוגית באתר ייעודי הנבנה ע 

 באמצעות שפות התכנות הנלמדות בתכנית הלימודים של מדעי המחשב. 

לעסוק  יכולים  התלמידים  החקלאי,  בחינוך  המחשב  מדעי  שילוב  ידי  על 

בלמידה חווייתית ויישומית המכינה אותם לקריירה בתחום נדרש ומתפתח. 

חיובי משמעותי בחקלאות, ושיפור לחדשנות זו יש פוטנציאל להניע שינוי  

 .היעילות, הקיימות והתוצאות עבור חקלאים, צרכנים והסביבה

פיתוח מאגר משחקים  דורית נגר

 בלימודי מדעי המחשב

 

פיתוח מאגר משחקים בנושאים שונים שהמורה יכול לשלב במהלך השנה, 

  בלימוד או סיכום של נושאים שונים בחומר הלימוד.

יוכנו על ידי התלמידים בנושאים שהם יבחרו, או שיבחרו על ידי   המשחקים

המורה. הכנת המשחקים יכולה להינתן כמשימה לתלמיד שרוצה אתגר, או 

לשיפור ציון של תלמיד, או אפילו כפעילות אתגרית לכל הכיתה בקבוצות  

 או יחידים.

 מטרות היוזמה:

לתלמיד   .1 הן  בשיעורים,  ועניין  חוויה  והן שלוב  המשחק,  את  המכין 

 לכיתה המשתמשת במשחק הלימודי.

 הוספת עניין ואתגר לשיעורים.  .2

יצירת תחושת מסוגלות אצל התלמיד בהיותו יכול ליצור חומר לימוד:  .3

שלו  הידע  את  ולהפגין  בכיתה  ללמד  יכול  הוא  שבאמצעותו  משחק 

 בחומר הלימוד.  

 יצירת מאגר משחקים לכל המורים למדעי המחשב.  .4

 הנעה לעצמאות:  פרונטדני 

הוראה בעזרת קורס  

 אוניברסיטאי 

יוזמה זו באה לקדם תלמידים שלא חוו לימודי מדעי המחשב עד כה לקראת  

התיכון ולאפשר להם לסגור את הפער מתלמידי עמ"ט ומופת שלמדו מדעי  

 המחשב לאורך שנות החטיבה.

https://www.hourofcode.co.il/
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במדעי  ראשונים  "צעדים  בקורס  התלמידים  מתנסים  היוזמה   במסגרת 

המחשב ותכנות בפייתון" של אונ' תל אביב בקמפוס. עצם הלימוד במסגרת  

ליווי בקורס ברמה   זו מקנה לתלמידים התנסות בעבודה עצמית תוך כדי 

לתלמידים  מפסיכומטרי  ופטור  לתואר  נקודות  להקנות  גם  היכול  גבוהה 

ללא  הוא  הקורס  לאוניברסיטה.  להרשם  ויבחרו  בהצלחה  אותו  שיסימו 

)למע פטור   4ט הבחינה.  עלות  אונ' תל אביב מקנות  של  בקורסים  בחינות 

 מפסיכומטרי ברוב תחומי הדעת.

המחשב  מדעי  בלימודי  להשתלב  המשתתפים  לתלמידים  תאפשר  היוזמה 

בתיכון בקלות תוך שיפור ניכר ביכולותיהם ללמידה עצמית, תוך התייחסות  

 לשילוב תלמידים בעלי צרכים מיוחדים. 

סדנה לתלמידים על   יריב דגן

נושאים שהיו ואינם עוד  

בתוכנית הלימודים 

 הנלמדת בביה"ס

סדנה  לערוך  בוגר  של  והצעה  מקרית  מפגישה  התחיל  החדשנות  פיתוח 

הנלמדת  הלימודים  בתוכנית  עוד  ואינם  שהיו  נושאים  על  לתלמידים 

בביה"ס. התלמיד, כבוגר מסלול הגנת סייבר בהנדסת תוכנה, מכיר גם את  

 ת ואת הצורך בהעשרה זו כחלק מתהליך המיונים לצה"ל. החשיבו

סדנת   כללה  לשרת    Hands Onהחדשנות  להתחבר  התלמידים  נדרשו  בה 

FTP    בן שאלון  של  קובץ  לפתוח  המוחזרת,  הספרייה  תוכן  את   3לזהות 

התלמידים  בידי  המחשב.  לאתחול  גורמת  שגויה  תשובה  כשכל  שאלות 

 וף את אתחול המחשב.הייתה האפשרות לחקור כיצד ניתן לעק

לאורך כל הסדנה עמדו לרשות התלמידים כל אמצעי האינטרנט הידועים 

והיוה עליהם להיעזר בהם על מנת לגלות את הסיסמה להתחברות לשרת 

 (. BASE64שהייתה מוצפנת באופן כפול )גם צופן קיסר ועליו מופעל 

הגיוס   בסיום הסדנה התלמידים התכנסו לשיחת סיכום ולשיחה על תהליכי

ליחידות הטכנולוגיות וקצת על ההבדל בין היחידות השונות. וכמובן לקינוח 

-   . 

פיתוח קורס באתר   מיכל פיק 

למבנה  ILקמפוס 

 המחשב ושפת אסמבלי

ושפת אסמבלי, חשבתי  על מבנה המחשב  ואין באינטרנט מידע רב  מאחר 

 .ILלפתח קורס בנושא באתר קמפוס 

הקורס יאפשר לתלמידים להרחיב את הידע שלהם במבנה המחשב ובשפה 

עצמה. כל פרק בקורס יכלול תת פרק שבו נושא מתקדמים יותר או תרגול 

 מתקדם. 

חומ להשלים  יצטרכו  אשר  תלמידים  להשתמש בנוסף,  יוכלו  לימודי,  ר 

 בקורס בנוסף לעזרת המורה. 

 תלמידים מתקשים יוכלו לחזור על החומר בעזרתו ולתרגל בו את החומר.  

בקורס הדיגיטלי תלמידים יוכלו לקבל משוב מיידי על עבודתם בלי לחכות  

 לבדיקת המורה שלהם. 

שילוב הכלי הגרפי   מרי גבע

"קארל הרובוט 

 הגראפי"  

מטרתה של יוזמה זו היא יצירת עיניין והתלהבות בקרב תלמידים במגמת 

הנדסת תוכנה החל מיומם הראשון במגמה באמצעות שילובו של כלי גרפי  

"קארל הרובוט הגראפי", כחלק מסביבת העבודה הרגילה של התלמידים 

(Eclipse)  מו שדרכו  עיקרי  שילוב וכמרכיב  התכנות.  רזי  לתלמידים  קנים 

של   המפגש  את  הפך  ו'מגניבים',  עיניין  למעוררי  השעורים  את  הפך  הכלי 

בחודשים  הנשירה  את  לחלוטין  והפחית  למהנים,  בתחום  התלמידים 

 הראשונים ללימודים במגמה.  
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נוית 

 פניגשטיין 

שילוב מנטורים 

מהתעשייה בפרוייקטי 

 הנדסת תוכנה

 

מתמקדת בשיתוף ושילוב של מנטורים מהתעשייה, שילוו תלמידים היוזמה  

)ומורים( בפרוייקטים של הנדסת תוכנה. יוזמה זו קמה על מנת לתת מענה 

למסלולים  מעבר  ידיעותיהם  את  להרחיב  המעוניינים  חזקים  לתלמידים 

 הנלמדים בביה"ס. 

מזו  שונה  חוויה  לספק  יכולה  חיצוני  גורם  הוא  שהמנטור  העובדה 

ואינו  שה רשמי  גורם  אינו  שהמנטור  לציין  חשוב  אליה.  רגילים  תלמידים 

ותמיכה בהתאם   לליווי  אחראי למדידת הצלחותיו של התלמיד, אלא רק 

 לדרישות הבגרות ובהנחיית המורה בכיתה.

לבקר  ואוהבים  מתרשמים  מאוד  תלמידים  חוויתי.  גם  הוא  זה  פרוייקט 

הדברים   כיצד  ולהבין  הייטק  באמצעות בחברות  האמיתי.  בעולם  פועלים 

יוזמה זאת, אנו מספקים לתלמידים חוויה רב פעמית של לימוד והתבוננות 

 מקרוב על עולם התעשייה. 

קורס המבוסס על כלים  ניר דוויק

ויזואליים המשלב  

חשיבה אלגוריתמית 

וכתיבת תוכניות גרפיות  

 פשוטות בשפת פייתון 

קי שלהם  המצטיינים,  לתלמידים  במדעי  בניגוד  לימוד  תוכניות  ימות 

המחשב, לתלמידים האחרים אין תוכניות בתחום. מטרתנו הייתה לאפשר  

לתלמידים אלו קורס חוויתי שבו הם יצליחו לייצר תוצרים בשפת תכנות 

אשר במהלך פיתוחם, התלמידים יפתחו את היצירתיות. פיתוח זה יהווה 

במגמת מדעי המחשב בתיכ יבחרו  לתלמידים אשר  לכך  בסיס  בהתאם  ון. 

אלגוריתמית  חשיבה  המשלב  ויזואליים,  כלים  על  המבוסס  קורס  בנינו 

פייתון  שפת  בעזרת  פייתון.  בשפת  פשוטות  גרפיות  תוכניות  של  וכתיבה 

התלמידים לומדים את הנושאים הבסיסיים שאותם לומדים תלמידי מדעי 

  המחשב בתיכון בחצי השנה הראשונה. בסיום הקורס התלמידים מגישים 

 עבודת סיכום שהינה משחק גרפי שאותו המציאו ופיתחו. 

סרטוני טיקטוק   עודי רז

 בהוראת מדעי המחשב

מרגע השמע הצלצול המסיים את השיעור, מרבית התלמידים לא יקדישו 

הבעיה   השיעור הבא.  תחילת  עד  הנלמד  החומר  על  נוספת  שנייה  מחשבה 

גדולה   מהחומר  הניתוק  תקופת  אז  בחופשים,  חזרה מתעצמת  ותידרש 

ארוכה על החומר שכבר נלמד. בחיפוש אחר דרכים לגרום לתלמידים לחשוב 

להעלות  התחלתי  בקצרה,  ולהגיב  לדקה  אפילו  הלימודים  חומר  על 

בטיקטוק סרטון מידיי כמה ימים. הסרטון מעלה נקודה מהחומר הנלמד 

עם התשובה  מן התלמידים. תגובת התלמיד  ביותר  ודורש מחשבה קצרה 

 לחישוב ממוצע הציונים בדרכים שונות. תכנס

אלדין  עלאא 

 דיאב

השמעת מוזיקה 

קלאסית  במהלך  

 השיעורים  

כאשר  הספר,  בבית  המחשב  מדעי  שיעורי  כל  בהוראת  מתקמדת  היוזמה 

מיומנויות  פיתוח  היא  היוזמה  מטרת  קלאסית.  מוזיקה  מנוגנת  ברקע 

עצמית ומשמעת  פעולה  שיתוף  קשב,  ריכוז,  כגון  היא בסיסיות  והצפייה   ,

הלימודים  רמת  והעלאת  התלמידים  הישגי  לשיפור  יוביל  זה  שמהלך 

 בביה"ס.  

חונכות אישית ע"י  שירה צפריר 

 תלמידים 

החדשנות עליה חשבתי עוסקת בפרויקט חונכות אישית ע"י תלמידי כיתה  

 י' במגמת מדמ"ח.

הרעיון הוא ליצור שיתוף פעולה בין תלמידים חזקים יותר במגמה )בשכבת 

יבצעו  יותר  כך שהתלמידים החזקים  לבין תלמידים מתקשים במגמה,  י( 

פרויקט חונכות אישית בו הם נפגשים באופן קבוע )פעם או פעמיים בשבוע 

למשך מספר שעות( עם תלמידים מתקשים במדמ"ח מכיתתם )פגישה של 

 אחד(. אחד על 
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את  להעלות  להתחזק,  המתקשים  לתלמידים  לעזור  נועדו  אלו  פגישות 

מהמגמה,   נשירה  למנוע  במקצוע,  ללמידה  שלהם  והמוטיבציה  הביטחון 

 ולהצליח בתחום. 

מקצועית,  והכשרה  הכוונה  המקצועי  מהמורה  תחילה  יקבלו  החונכים 

 חומרי לימוד ורעיונות לפעילויות עבור פרויקט זה.

בית,  -לחניך מהידע שלו בתחום, הם יתרגלו יחד, יפתרו שיעוריהחונך יתרום  

זו ללא ספק יכולה לתרום   וייהנו יחד מלמידה משותפת. חווייה משותפת 

 לשני הצדדים, ולחזקם משמעותית.  

ו פרוייקט המנטורים  ריקי יפה י"א  בבית הספר מלמדים את תלמידי  בוגרי המגמה  זה  י"ב   -בפרוייקט 

הכנה הלומדים   פעילויות  מנחים  אלה  מנטורים  בנוסף,  הסייבר.  במגמת 

בכלל   המחשב  למדעי  במורים  המחסור  על  מתגבר  זה  פרוייקט  לצה"ל. 

ובפרט, מורים בעלי ידע מתקדם להנחיית פרוקייטים. העובדה שהמנטורים 

הם בגילאים דומים לתלמידים משמעותית היות והם מהוים עבורם מודל  

לשתף אותם בהתלבטותיהם ובאתגרים בפניהם הם  לחיקוי והם חשים נוח  

ניצבים. המנטורים מצידם חשים סיפוק בעובדה שהם תורמים למקום בו 

למדו וכן מעשירים את הידע שלהם )הן הדיסיפלינארי בהתאם לפרוייקטים  

את   מסיימים  תלמידים  כל  והוראה(.  הנחייה  בכישורי  והן  המפותחים 

ה הרמה  מעל  רובם  במגמה,  והפרוייקט  ליחידות   80%  -נדרשת,  התגייסו 

עלית. להצגת פרוייקט המנטורים הוזמנו שני בוגרי בית הספר ההמשתתפים 

לימדיהם  נקודת המבט שלהם. מנטורים אלה סיימו את  בתוכנית להצגת 

 בעתודה בטכניון ומשרתים כיום כקצינים במערכת הבטחון.

הכשרת מורים שלא   רחל פרלמן  

להוראת מתחום הדעת 

 מדעי המחשב

הרצון להפוך את מקצוע מדעי המחשב למקצוע ליבה מחייב הכשרת מורים  

המתאימים ללמד את תחום הדעת. על מנת להתגבר על המחסור במורים  

ההמעוניינים  התלמידים  מספר  במקביל  כאשר  המחשב,  מדעי  להוראת 

יזם  המחשב  מדעי  הוראת  על  הפיקוח  וגדל,  הולך  המחשב  מדעי  ללמוד 

המחשב ת מדעי  אינו  שלהם  ההוראה  שתחום  מורים  להכשרת  וכנית 

יח"ל לאחר הכשרה   3ולשילובם כמורים מן המניין להוראת מדעי המחשב  

 של שנה. 

 60השתלמויות של    4שעות המחולקות ל    240תהליך ההכשרה הוא בהיקף של  

שעות כל אחת, המתקיימות פנים אל פנים אחת לשבוע. בסוף כל השתלמות 

מבחן מעבר על הנושאים שנלמדו בהשתלמות. רק מורים שעברו   מתקיים

 ומעלה יכולים להמשיך ללמוד את השלב הבא.  75את המבחן בציון 

הטבלה הבאה מתארת ביחס לכל שלב, את מספר המסיימים בהצלחה את 

 ערים בהן נפתחו השתלמויות.  3 -השלב ב

 חלק                  

 עיר

 קבוצות(  3ג ) ת(קבוצו 4ב ) קבוצות( 5)  א

 30 40 60 תל אביב 

 9 10 25 באר שבע

 15 16 20 חיפה 

מורים    65. את שלב ד' עתידים לסיים  2023השתלמות חלק ד תיפתח ביולי  

 .מורים שהחלו את התהליך 160מתוך 
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 רעיונות להמשך ההשתלמות / השתלמות המשך

של   מקבץ  הנה  ההשתלמות.  להמשך  רעיונות  הציעו  בהשתלמות  הלומדים.ות  האחרון,  במפגש  כאמור, 

 הרעיונות שהוצעו.  

הוראת   • נוספות:  מדעי    3יוזמות  הוראת  מגדרית,  הוגנות  התלמידים,  לכל  המחשב  מדעי  יח"ל 

 המחשב ביסודי, לימודי מדעי המחשב במגזר החרדי 

מבחנים ניתנים להרצה: הכנת מאגר מבחנים בנושאים   ת:המשך פיתוח יוזמות שהוצגו בהשתלמו •

בקמפוס   נוספים  קורסים  הכנת  המחשב,    ILשונים,  מדעי  ההוראה    chatGPTלהוראת  בשירות 

 והחינוך 

נתונים   מחקר: • של  מסקנות  והסקת  ניתוח  למחקר,  שאלון  פיתח  למעשה,  הלכה  מאמר  כתיבת 

מחקר   תוצאות  הערכת  כמותי,  לעומת  איכותני  במחקר  שימוש  שאלונים,  באמצעות  שנאספו 

 הפעולה, הצגת מחקרים נוספים  

עבודה: • את   צורת  מממש  מורה  כל  כאשר  יוזמה,  אותה  על  העובדים  משתנים  בצוותים  עבודה 

ומנתח יחד את כל הנתונים שנאספו; יצירת שיתופי    היוזמה נתונים, והצוות  ואוסף  בבית הספר 

  פעולה בין בתי ספר ברחבי העולם בהוראת מדעי המחשב

  הזמנת אורחים חיצונים להצגת חדשנויות בהוראת מדעי המחשב •

ליווי מרעיון למימוש, כלים למדידת הצלחת היוזמות, כלים לקידום יזמות בכ • לל ובבית  יזמות: 

 הספר בפרט 

  העשרה: הוראת מדעי המחשב במדינות שונות •

 סיכום

יזמים   מורים  קבוצת  הכרתי  מרתקת.  חוויה  היתה  ההשתלמות  הנחיית  ההשתלמות,  כמנחת  עבורי, 

שהחליטו לקדם יוזמות לקידום הוראת מדעי המחשב בישראל. בגלל אילוצי זמן, לא ניתן היה לקדם את  

תאם למשובי המורים והמורות שהשתתפו בהשתלמות, אני בוחנת כעת כיצד ניתן  כל הנושאים שתוכננו. בה

 להמשיך לפתח את הנושא. רעיונות יתקבלו בברכה.  

 על הכותבת 

בפקולטה לחינוך למדע וטכנולוגיה בטכניון.  חברת סגל  היא    אורית חזןפרופ'  

הנתונים. בשנים  מחקרה מתמקד בהוראת מדעי המחשב, הנדסת תוכנה ומדעי  

תוכנית    2007-2010 לעיצוב  החינוך  משרד  של  התוכנית  וועדת  בראש  עמדה 

כהנה כדיקנית    2011-2015הלימודים החדשה במדעי המחשב בתיכון. בשנים  

כהנה בתפקיד    2017-2019הפקולטה לחינוך למדע וטכנולוגיה בטכניון ובשנים  

מסגרת תפקידיה קדמה  דיקנית לימודי הסמכה )תואר ראשון( של הטכניון. ב

את תוכניות מבטים )הכשרת בוגרי טכניון להוראת מדע וטכנולוגיה( ו#סולמות  

בטכניון החל מהתואר   לכל הסטודנטים  )פתיחת אפשרויות להשתלב במחקר 

 . oritha@technion.ac.ilל דוא"הראשון(. ניתן ליצור עם אורית קשר ב

 

mailto:oritha@technion.ac.il
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עקרונות   שילוב  הספר?  בבית  הוראה  לבין  אג'יליות  הייטק  חברות  בין  מה 
 אג'ילים בהוראה ולמידה   

 לבנת חלבה, הגימנסיה הריאלית ע"ש קררי ראשון לציון 

 הקדמה 

)אג'יל( מוכר בימינו בתעשיית ההייטק בכלל ובפרט, ברוב החברות המפתחות מוצרי תוכנה.    Agileהמונח  

המונח   היא    Agilityתרגום  הארגונית  שתרבותן  רבות  הייטק  וחברות  וגמישות,  זריזות  הוא  )אג'יליות( 

לדעתי  אג'ילית, מתפארות ביכולתן לספק מוצרים בזמן קצר ובאיכות גבוהה. במאמר זה אתאר כיצד ניתן  

 לשלב רעיונות ומיומנויות אג'ילים בהוראה בכלל ובהוראת מדעי המחשב בפרט.  

פיתוח תוכנה אג'ילי מבוסס על אוסף כלים ושיטות שתכליתם שיפור מתמיד ויכולת להגיב לשינויים בתנאי  

תי,  אי ודאות, יחד עם מתן אוטונומיה לעובדים ולצוותים, והגדרת מטרות ביניים ממוקדות באופן הדרג

כל המעורבים   בצוותים הכוללים את  פיתוח אג'ילי מתבצע  יעדים שאפתניים. תהליך  כלל, להשגת  בדרך 

בפיתוח, ובשיתוף הלקוחות או נציגיהם, עבורם מפותח המוצר או המערכת. תהליך זה, מסתבר, גם מגדיל  

 את מוטיבציית כל המעורבים. 

והכלים האג'ילים וחברות רבות יותר אימצו גישות  במהלך שני העשורים האחרונים התפתחו מאוד השיטות  

בפיתוח מוצר איכותי   והדרישות  יתרונותיהן בהתמודדות עם האתגרים  אג'יליות שונות לאחר שראו את 

 .  2022משנת  16th State Of Agile Reportבשוק תחרותי. תמונת מצב זו משתקפת למשל בדו"ח 

קצר   בזמן  מוצר  לפתח  היכולת  ומעולם  מאז  היו  תוכנה  בפיתוח  המשמעותיים  והאתגרים  המכשולים 

שהן   מגלה  האג'יליות  הגישות  להתפתחות  הסיבות  בחינת  הלקוחות.  לצרכי  בהתאם  גבוהה  ובאיכות 

 להתמודד בהצלחה עם שלושה היבטים שכיחים של כשלון מוצרים ופרויקטים:מאפשרות 

לבין   .א המוצר הסופי אינו מתאים למשתמשים ולדרישות הלקוח, ומתגלה פער בין המוצר שפותח 

 הפתרון המתאים ללקוחות או לשוק;  

 פיתוח המוצר מסתיים בעיתוי בו הבעיה השתנתה או פשוט נפתרה או נעלמה;   .ב

 במוצר דורשות משאבים נוספים על מנת לשפרו ולהתאימו לצורך.  בעיות ותקלות .ג

בעולם המשתנה, בין השאר לאור ההתקדמות הטכנולוגית בעשורים האחרונים, זמן הפיתוח של מוצר או  

לשנה אחת  גרסאות  שהוציאו  חברות  קריטי.  הוא  למספר  -גרסה  הפיתוח  זמני  את  לקצר  נדרשו  שנתיים 

שב למספר  אף  ולפעמים  כמו  חודשים  חברות  ארגוניות    SAASומערכות  Facebook או    Googleועות. 

מדובר   אם  בין  המשתמשים,  בהתערבות  צורך  )ללא  ביום  פעמים  מספר  גרסאות  לעדכן  לעיתים  נדרשות 

במשתמשים פרטיים או ארגון רב משתמשים(. על מנת לפתח מוצרים בסביבה כזו, היה צורך בשינוי שיטות  

 יצוע שינויים תכופים במהלך תהליך הפיתוח בהתאם לקצב העולם המשתנה. פיתוח התוכנה המאפשרות ב 

השיטות האג'יליות והניהול האג'ילי מתבססים על רעיונות המתאימים לעולם זה של פיתוח תוכנה, בהיותן  

פיתוח   מחזורי  בעזרת  נעשה  הדבר  במטרה.  מיקוד  גם  אך  ויצירתיות  חופש  לצוותים  המאפשרות  שיטות 

מתמיד, והתאמה מתמשכת לדרישות המשתמשים )או המשקיעים( בעולם מורכב של חוסר  קצרים, שיפור  

 וודאות.

במקביל, גם עולם החינוך בכלל ובתי הספר בפרט הושפעו בעשורים האחרונים מההתפתחויות המדעיות  

בציה,  והטכנולוגיות. אתגרים רבים העומדים בפני מורים ומורות קשורים לניהול, תקשורת בין אישית, מוטי

https://digital.ai/resource-center/analyst-reports/state-of-agile-report
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)שינויים בתוכניות לימודים, התאמת דרכי הוראה, ניהול כיתה וכו'(, והשגת יעדים   פתרון בעיות פדגוגיות

בתנאי אי וודאות. אתגרים אלה דומים לאלה העומדים בפני מנהלי פרוייקטי פיתוח תוכנה ובהתאם, רבים  

עם אתגרי מערכת החינוך. ניתן    מהרעיונות והעקרונות האג'ילים עשויים להתאים גם להתמודדות חדשנית

 לראות גם קווי דמיון בין חשיבות תהליך הלמידה של צוות הפיתוח לבין תהליך הלמידה בכיתת הלימוד. 

 

יכולים   וחלק מהשיטות האג'יליות  הגישה האג'ילית  רעיונות  פיה  על  אציג את התפיסה  בהמשך המאמר 

 להתאים לעולם החינוך במגוון אופנים, מהם אתמקד בשלושה הבאים:  

 כלים ושיטות למורה בכיתה;  –להוראה  .1

 (; Growth mindsetכלים ושיטות לתלמיד )המעודדים למידה מאתגרים  –ללמידה  .2

 צוותי מורים. ניהול  .3

ברוח זו, אדגים להלן מספר מיומנויות אג'יליות בהוראה בכלל ובהוראת מדעי מחשב בפרט, כולל תיאור של  

 התנסותי האישית ביישומן: 

 ( Retrospectiveאבחון לצורך שינוי ושיפור )  •

 (Short feedback cyclesמעגלי משוב קצרים ) •

 ניהול זמן ומשימות  •

 (Iterative and incremental developmentמחזורי פיתוח קצרים )פיתוח איטרטיבי /  •

 אבחון לצורך שינוי ושיפור

חברות שעברו לניהול פרוייקטי פיתוח בשיטות אג'יליות לא בצעו שינוי זה בין לילה. כתהליך שינוי הוא אינו  

דרגה ביישום הגישות  פשוט ולעיתים מלווה בהתנגדויות. לכן, על מנת להצליח ביישום המעבר ולהשתפר בה 

האג'יליות, יש לבצע מעבר זה בשלבים בהתאם למאפייני הארגון, כולל ביצוע אבחון. תהליך אבחון מתמקד  

( והמכשולים הפוגעים ביעילות ובמוטיבציית העובדים  painsמחד, בזיהוי הכאבים )כתרגום המושג המקובל  

התרבות באפיון  ומאידך,  להסירם,  או  מעוצמתם  להפחית  לארגון    ויש  התורמים  והתהליכים  הארגונית 

 וחשוב לשמרם. 

מניסיוני המקצועי אני יכולה להעיד כי בכל פעם שהייתי שותפה לשינוי ומעבר לניהול אג'ילי, תהליך האבחון  

טק בהן עבדתי. בשלב הראשון התנענו  -היה קריטי. להלן אתאר את ניסיוני בתהליך כזה באחת מחברות ההי

עוד בטרם הוחלט על שינוי כלשהו, עם סדרת מפגשים עם מנהלים ואנשי מפתח על    תהליך אבחון, שהחל

מנת למפות את הנדרש לשיפור מחד, והחשוב לשימור מאידך. מתוך מודעות לכך שלרוב, שימור הדברים  

העובדים כהלכה יתרום לרתימת העובדים ויקדם את תחושת הבטחון שלהם בתהליך השינוי, רק כאשר  

לגבי אלה, המשכנו לשלב השני שכלל בחינת כלים ושיטות לשיפור. שלב זה נעשה בשיתוף  הושגה הסכמה  

מלא של המנהלים וראשי הצוותים וכלל גם הדרכות ולמידה משותפת של פרקטיקות שונות, כמו למשל  

Scrum( תהליכי רטרוספקטיב ,)יתואר בהמשך( קנבן ,Retrospective  -   ובחינת ,)ניתוח לאחור של תהליכים  

 שינויים ארגוניים אפשריים. 

אם נסתכל על בית הספר כארגון הניצב בפני תהליכי שינוי באופן קבוע, ניתן לראות כיצד תהליך דומה של  

אבחון וזיהוי כאבים ימקד את המובילים )מנהלים/ות, מורים/מורות( באזורים ובתהליכים הדורשים שינוי  

חברת פיתוח, ניתן לבחון את הכלים האג'ילים היכולים    ושיפור. לאחר מכן, בצורה דומה לתהליך שעוברת 

לעזור בשיפור ולעודד התקדמות  לעבר שינויים רצויים המתאימים את בית הספר למציאות המשתנה. יתכן  
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בפיתוח   קשורה  החינוך  במערכת  העובדים  של  עבודתם  הייטק,  לחברת  בדומה  שהרי  חידוש,  כאן  שאין 

ושיפורים הינם חלק מעבודתם היום יומית; יחד עם זאת, תהליך צוותי    ושימוש בידע, ואין ספק ששינויים

להתפתחות   להביא  ועשוי  הסכמה  תוך  רוחביים  שינויים  הטמעת  יאפשר  ומדידה,  ליווי  הכולל  מאורגן, 

 משמעותית גדולה יותר של הצוות. 

גשי רטרוספקטיב  שיפור מתמיד הינו אחד מהעקרונות הבסיסיים של ניהול אג'ילי המיושם גם באמצעות מפ

(Retrospective)   למשל, כל שבועיים בבוקר ימי רביעי(. במפגשים   צוותיים, מחזוריים, תדירים וקבועים(

אלה, הצוות נפגש על מנת לשתף ולשקף מה תורם ליעילות עבודתו ומה יש לשנות על מנת להשתפר. וכך,  

בתי ספר שיאמצו שיטות ניהול והוראה  להערכתי, מפגשים קבועים וממוקדים בתהליך השיפור יאפיינו גם  

 אג'יליות.   

 ( Short feedback cyclesמעגלי משוב קצרים )

קיימות   והלמידה.  ההוראה  שיפור  לצורך  ושימושיים  מוכרים  פדגוגים  כלים  הינם  והערכה  משוב  מתן 

טיבן של    תפיסות שונות לגבי מהו משוב אפקטיבי עבור תלמידים ותלמידות ודיונים רבים מתקיימים לגבי

שיטות הערכה שונות. אני מבקשת להציע פרשנות אחרת, למעשה הפוכה, למשוב והערכה בחינוך, בו מקבלי  

 המשוב הם המורים והמורות. 

אחד העקרונות המרכזיים בשיטות האג'יליות הוא הקפדה על מעגלי משוב קצרים. וכך, בכל שלב בפיתוח  

נותנים משוב לצוות הפיתוח על העבודה שבוצעה.    הל המוצר,מנ  –מוצר, בעלי העניין, הלקוח או בא כוחו  

. כמו כן, המשוב ניתן בסיום  QA  -חשוב לשים לב כי משוב זה אינו דומה למשוב מנהל או משוב של מומחי ה

שבועות( או לעיתים אף מספר    2-3כל יחידת עבודה קטנה שזמן פיתוחה קצר: מספר שבועות )בדרך כלל  

ימים. משוב תכוף כזה, שונה ממשוב הניתן בסיום פיתוח המוצר, כאשר המוצר מגיע ללקוח, והלקוח או  

פי התפי על  לצרכיהם.  לגבי התאמתו  נותנים משוב  היות  המשתמש  מידי,  זה מאוחר  האג'ילית, שלב  סה 

ועבודה רבה הושקעה כבר, וכל שינוי יגרור עבודה נוספת, ידרוש תוספת משאבים וכסף, ויגרום לאי שביעות  

רצון של הלקוח. במילים אחרות, קבוצת הפיתוח זקוקה למשוב רציף, תוך כדי התקדמות הפיתוח, על מנת  

, הוא כלי לכיוונון והשתפרות תוך כדי התהליך וככל שהוא תכוף  לבצע שינויים והתאמות. המשוב אם כן

 יותר, כך קל יותר להתייחס אליו, ללמוד ממנו ולהשתפר.  

ניתן   והן של מיומנויות. למרות שלא  ידע  ולמידה, הן של  חינוך  עולם החינוך הן  המטרות המרכזיות של 

, כמו למשל, הוראת מיומנויות מסוימות,  להעריך ולמדוד את השגת כל המטרות האלה בזמן קצר, את חלקן

הינם   כך,  אם  שלנו  הלקוחות  קצרים.  זמן  בפרקי  גם  ולמדוד  לבדוק  ניתן  וכדומה,  בכלים  שימוש  ידע, 

 התלמידים והתלמידות.  

בהתאם, השאלה אליה אתייחס היא: אם ברצוננו לשפר את תהליך ההוראה להשגת מטרות אלה, האם  

מתלמידיו/ת המורה  שיקבל  בהם  משוב  הכלים  על  המורה  שתקבל  משוב  או  הוראתו  דרך  על  למידותיו 

 השתמשה לצורך ההוראה עשוי לתרום לתהליך ההוראה ולקדם הלמידה?  

 לדעתי התשובה היא כן. 

מורות ומורים רבים מקבלים משוב מתלמידיהם בשיחות סיכום שנה או בתום הלימודים בבית הספר. אך,  

ב בעיתוי זה מאוחר מידי. מורים יכולים כמובן ללמוד ממשוב המתקבל  בדיוק כמו בסיום גרסת מוצר, משו

בשיחות סיכום אלו, ובפעם הבאה שילמדו, לשפר את תהליך ההוראה בהתאם, אך משוב כזה נוטה לרוב  

להיות כללי, קשה למדידה, ומאתגר מבחינת הנעה לפעולה; בפרט, משוב זה לא יעזור לקבוצת התלמידים  

 ים גם לא יתאים לכיתות אחרות, כך שלא יהיה יישים בעתיד. שנתנה אותו, ולעית
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בשנת   כבר  במשוב  להשתמש  נוכל  קצרים,  משוב  מעגלי  של  האג'ילי  בעקרון  נשתמש  אם  זאת,  לעומת 

 הלימודים בו הוא מתקבל ואולי אף בשיעור הקרוב.  

ללמד שיעור בזום,    בתקופת הקורונה והלמידה מרחוק הצורך במשובים תכופים הורגש אף יותר. ניתן היה

לשמוע שאלות ותגובות ממספר קטן של תלמידים ותלמידות, אך בסיום השיעור קשה היה להעריך האם  

ניתן היה לראות. כדי לצמצם גם במעט אי   מטרתו הושגה. לעיתים, אפילו את פניהם של התלמידים לא 

ר כאשר השיעור עדיין טרי  שיעו  כלוודאות זו, החלטתי לאפשר לתלמידים לתת משוב על הלמידה בתום  

במוחם; וכך, בשאלון מקוון קצר, שהופץ לתלמידים בדקות האחרונות של כל שיעור, התלמידים התבקשו  

לבחור מתוך רשימה נתונה של העזרים בהם השתמשתי בשיעור, את אלה שלדעתם תרמו להם יותר להבנת  

שקפו לי בברור מה עלי לשפר ומה עלי    נושא השיעור ולתהליך הלמידה. תשובות התלמידים והתלמידות א.

פחות. כך,    –ב. אפשרו לי להבין אילו חלקים מהשיעור תרמו יותר לרב התלמידים ואילו חלקים    -לשמר ו

יכולתי לשקול את השקעתי מול התועלת. מעבר לכך, יתרון נוסף של שיטה זו הוא שיתוף הכיתה והגדלת  

לנו מטרה משותפת(. משמעותו של משוב זה אף התעצמה    מעורבות התלמידים בתהליך הלמידה )שהרי יש

 כאשר יכולתי ליישם כבר בשיעורים הקרובים רעיונות שעלו במשוב שניתן. 

על אך,  עקיפה,  או  ישירה  בצורה  אחרות,  בדרכים  גם  מהתלמידים  משוב  לקבל  שניתן  הגישה  -כמובן  פי 

ושוטף, יש ליצור תשתית פשוטה לקבלתו כך    האג'ילית, על מנת לקבל משוב יעיל שניתן ליישמו באופן מיידי 

זה, תהליך ההוראה והלמידה( במטרה להתקדם   שניתן יהיה להיעזר בו בקלות לשפור התהליך )במקרה 

 לעבר המטרה. 

 ניהול זמן ומשימות 

ניהול הזמן האישי והצוותי הוא אתגר אנושי אוניברסלי, וככל שאנו עוסקים במגוון רחב יותר של נושאים,  

ופעילויות, כך מתעצם אתגר זה. לאור חשיבותו של אתגר זה, מתודולוגיות וכלים לניהול פרויקטים    תחומים

וכן ספרי ניהול רבים דנים בניהול זמן בצורה יעילה ובקביעת סדרי עדיפויות. הקושי מתעורר בדרך כלל  

 Do moreת זמן )בישום התיאוריה במציאות היום יומית של הפרויקט ובניהול שמטרתו לבצע יותר בפחו

with less .) 

בנוסף, היות ומועד השקתו של מוצר הוא לעיתים קריטי ועשוי להכריע בין הצלחה גדולה לכישלון חרוץ,  

(. Time to marketמנהלים שואפים לקצר את זמן הפיתוח, על מנת להביא ראשונים את המוצר ללקוח )

מעבר לכך, זמן בעלי התפקידים הוא המשאב היקר ביותר בפיתוח פרויקטים, כך שקיצור זמן הפיתוח עשוי  

 גם לחסוך בעלויות.  

ברמת   הן  ברמת הפרויקט,  הן  הזמן  ניהול  אתגר  עם  על ההתמודדות  דגש מרכזי  בגישה האג'ילית מושם 

(. הקנבן הינו  Kanbanהול זמן הוא קנבן )הצוות והן ברמת הפרט. אחד הכלים האג'ילים בהם השתמשתי לני 

לוח משימות בצורת טבלה בה כל טור מתאר שלב בחיי משימה. הרעיון המרכזי המשתקף מקנבן הוא זרימת  

(Flowעל תחילה  )המסודרות  הפרויקט  משימות  ב- (  עדיפויות  סדרי  משימה   backlog-פי  לכל  ביחס   :)

תהליך, מהשלב הראשון ועד לסיומה, לאחר שעברה את    בפרוייקט, לוח הקנבן מציג את התקדמותה לאורך

 מדגים את השימוש בקנבן. 4  איור כל השלבים שהוגדרו לביצועה, אותם מגדיר הצוות. 
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 . לוח קנבן 4  איור

 לקנבן שני עקרונות מרכזיים:

1  .Visualization of the workflow  –    תיאור התקדמות העבודה והמשימות בצורה ויזואלית: לוח הקנבן

מאפשר לראות במבט אחד באיזה שלב נמצאת כל משימה, ובקלות יחסית להבין את מצב התקדמות כל  

הפרויקט )הכולל את כל המשימות שעל הלוח(. כמובן שעל מנת להבין את הבעיות והמחסומים, הן ביחס  

קט כולו, יש צורך בניתוח נוסף, אך יחד עם זאת, התצוגה הויזואלית מספקת  לכל משימה והן ביחס לפרוי 

 מידע רב לצורך קבלת החלטות ברמה היומית.  

2  .Limit work in progress  –    עובדים במקביל: ככל שמספר המשימות הגבלת מספר המשימות עליהן 

אורכת זמן רב יותר. למרות שעקרון  שנמצאות בשלב כלשהו של עבודה גדול יותר, כך השלמתן בסופו של דבר  

זה נשמע לא אינטואיטיבי, שכן התחושה היא שיעיל יותר לעבוד על משימות רבות במקביל, מסתבר שההפך  

 הוא הנכון: ככל שהעבודה ממוקדת יותר, כך היא תסתיים מהר יותר.

עם מורכבות אתגר ניהול  וכך, מחד, הקנבן הינו כלי פשוט מאוד להבנה ויישום, ומאידך מציע דרך להתמודד  

 הזמן, הכרוך במעקב אחר התקדמות ביצוען של משימות רבות בתנאי אי וודאות בהן מפותח הפרויקט. 

 השאלה הנשאלת כעת היא מה בין קנבן להוראה ולמידה? 

בדיוק כפי שנעשה בציוותי פיתוח, הקנבן יכול לשמש פלטפורמה לניהול משימות של צוותי הוראה העובדים  

תוכנית    בצוות, הכנת  מבחן,  כתיבת  וכך,  משותפת.  להצלחה  מחויבים  והם  משותפות  משימות  שלהם 

 לימודים, פיתוח מערך שיעור ופרויקטים נוספים בהם עוסק הצוות, יהוו משימות בלוח הקנבן המשותף.  

ם  אך לא רק צוותים יכולים להשתמש בקנבן; גם מורים ומורות השואפים ליעל את עבודתם ולנהל את זמנ

( וכל עובד או עובדת, האחראים על מגוון  Personal Kanbanהאישי ימצאו ערך משימוש בלוח קנבן אישי )

 משימות ונדרשים לחלוקת זמן ביניהן, יכולים למצוא את הקנבן פשוט ויעיל לשיפור ניהול הזמן האישי.  

הול המטלות והזמן; גם  מעבר לכך, לא רק מורים ומורות, כיחידים או כצוותים, מתמודדים עם אתגר ני

תלמידים ותלמידות נדרשים לניהול זמן נכון במיוחד בתקופות לחץ ובחינות. הודות לפשטות עקרונותיו של  

הקנבן ואופן יישומו, ניתן להציגו בכיתה וכך לחזק מיומנות ניהול זמן של תלמידים ותלמידות באופן הבא:  

משימות שעליהם/ן לבצע בימים הקרובים. בשלב זה  תחילה, התלמידים והתלמידות יכינו רשימה של כל ה 

ניתן לשלב פרקטיקה אג'ילית נוספת והיא פירוק משימה למספר משימות קטנות יותר שזמן ביצוען קצר  

, שהינו רשימה מתועדפת  backlogיותר, שכל אחת מהן נותנת ערך כלשהו לתהליך הלמידה. לאחר מכן, נבנה  

מציג לוח קנבן בעברית, שבו הזרימה בו היא מימין לשמאל,    5איור  הקנבן.  של המשימות, והן מוצבות על לוח  
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אותם ניתן לשנות בהתאם לסוג    – צריך לעשות, עושה עכשיו וסיימתי    – הכולל שלשה שלבים בחיי המשימה  

 המשימה. 

 

 קנבן אישי לוח .  5איור 

 פיתוח איטרטיבי 

( גרסאות עובדות  to deliver  –אחד העקרונות המאפיינים עבודה אג'ילית הינו היכולת לספק ללקוח )לדלבר  

של המוצר בפרקי זמן קצרים ותכופים, גם אם לא את כל תכולת המוצר. הרעיון הוא ביצוע מחזורי פיתוח  

רכיב בעל משמעות( הניתנים לשימוש על ידי הלקוח וכוללים את    –  featureשלמים אך קצרים של פיצ'רים )

 כל שלבי מחזור הפיתוח: תכנון, איפיון, פיתוח, בדיקה ותיקונים.  

בשיטות פיתוח תוכנה, שהיו מקובלות לפני שהטמעת התפיסה האג'ילית תפסה תאוצה )למשל, שיטת המפל  

–  Waterfall  ארוכים, שכללו את כל תכולת הפרויקט. בתהליך פיתוח  (, מוצר או גרסה פותחו במחזורי פיתוח

כזה, רק בסיומו של כל שלב בתהליך הפיתוח, שיושם ביחס לכל תכולת הפרויקט, עברו לשלב הבא; וכך, רק  

 בסיום השלב האחרון, ניתן היה להראות מוצר ללקוח.  

כל   שבו  באופן  קטנות  ליחידות  העבודה  מחולקת  האג'ילית  בשיטה  זאת,  לבדיקה,  לעומת  ניתנת  יחידה 

הדגמה ולעיתים גם שימוש על ידי הלקוח. על מנת לאפשר עבודה במחזורים קצרים יש צורך בחלוקת המוצר 

ליחידות עבודה קטנות שיתאימו לפיתוח הדרגתי כך שכל יחידה תספק ערך כלשהו ללקוח. לשם כך נדרשות  

ת בעיות, והבנה של כל שלבי הפיתוח. בנוסף,  מהצוות מיומנויות הקשורות לניתוח הבעיה, חלוקה נכונה לת

   שיטה זו מאפשרת התמודדות טובה יותר עם שינויים והתאמות שיש לבצע במהלך הפיתוח.

במדעי המחשב ובמגמת הנדסת תוכנה נדרשים התלמידים להגיש פרויקט. אמנם הפרויקט הינו אישי ולא  

לידי ביטוי גם בפרויקט מסוג זה. שילוב תהליך  צוותי אבל יתרונותיו של פיתוח איטרטיבי יכולים לבוא  

מוגדרת מטרה   שבוע  כך שלכל  שבועיות,  באיטרציות  עבודה  יכלול  תוכנה  פרוייקטי  בהוראת  כזה  פיתוח 

ותכולה שתוצג למורה בתום אותו שבוע. מורה שיישמה איטרציות שבועיות בכיתתה דיווחה על כך שהשיח  

תרם   שפיתחו  הפיצ'רים  על  התלמידים  נדרש  עם  )שכן  הפרויקט  של  יותר  משמעותית  להתקדמות 

מהתלמידים להתעמק בהבנתם( וכן למחויבות גבוהה לאורך כל השנה )ולא רק לקראת סופה(. בפרט, היות  

והתכנון נעשה באופן שוטף, לפני כל איטרציה ולא רק בתחילת הפרויקט, התלמידים והמורה יכלו לראות  

חד, חזק את מוטיבציית התלמידים, ומאידך, אפשר למורה לראות  התקדמות בפרקי זמן קצרים, דבר שמ

את תהליך הלמידה של הכתה ולאבחן תלמידים שאינם מתקדמים כנדרש בתהליך הפיתוח. למעשה, ניתן  
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המחשב,   במדעי  בפרויקט  רק  ולא  הספר,  בבית  שנעשה  מדעי/טכנולוגי  פרויקט  בכל  השיטה  את  ליישם 

 ה זו.  ולחשוף את התלמידים לשיטת עבוד

 סיכום

במחלקות   אג'יליות  מתודולוגיות  המאמצות  החברות  מספר  לשנה  משנה  גדל  האחרונים  העשורים  בשני 

הפיתוח שלהן. אג'יל הפך למיינסטרים בארגוני פיתוח תוכנה ובמקרים רבים, אימוצם של עקרונות אג'ילים  

הכספים,   )למחלקות  כולה  לחברה  הפיתוח  לציוותי  מעבר  בארגון  התרחב  ושירות  אף  שיווק  מכירות, 

הלקוחות(. חברות שאימצו עקרונות אג'ילים מדווחות על שיפור במדדים העסקיים, התאמת טובה יותר של  

 המוצרים ללקוחות, ובהתאם, שביעות רצון גבוהה יותר של הלקוחות, ושיפור במדדים נוספים.  

, תוך התאמה מסוימת, גם בהוראה  במאמר זה הוצגו מספר רעיונות ופרקטיקות אג'יליים הניתנים ליישום

בבתי הספר. קיימות פרקטיקות אג'יליות נוספות היכולות להתאים להוראה ולמידה, כגון ציוותי עבודה  

אוטונומיה,   מתן  ידי  על  המוטיבציה  עידוד  מכישלונות,  ללמידה  בטוחה  סביבה  מולטידיסציפלינריים, 

ם ליישום תהליכי שיפור תמידיים בהוראה ובלמידה  ושיטות נוספות לאבחון ושיפור. כל אלה עשויים לתרו

 והתאמת הארגון, במקרה שלנו בית הספר, למציאות המשתנה. 

 

 על הכותבת 

היא מורה למדעי המחשב ומתמטיקה בגימנסיה הריאלית ע"ש קררי,   לבנת חלבה 

ראשון לציון, ומנחה משותפת של קהילת מורי מדעי המחשב של ראשון לציון 

במתמטיקה ומדעי המחשב מאוניברסיטת   BScוהסביבה. ללבנת תואר ראשון  

בהוראת המדעים, עם התמחות בהוראת מתמטיקה לבית הספר MA   -בר אילן ו 

בקורס י- העל הוכשרה  הצבאי  השירות  במהלך  אביב.  תל  מאוניברסיטת  סודי, 

 תכנות וניתוח מערכות, והדריכה ופיקדה על קורס תכנות.

מ למעלה  של  ניסיון  ציוותי    25  - ללבנת  וניהול  ופיתוח  מחקר  בתפקידי  שנים 

וצוותים   מנהלים  וליווי  שיפור,  תהליכי  הובלת  כולל:  הייטק,  בחברות  פיתוח 

כיהנה בתפקידי  CyberArkולוגיות אג'יליות בחברת  במעבר למתוד כן,  לפני   .

בחברות   פיתוח  ציוותי  וניהול  מחקר  Precise   - ו  Magicפיתוח  וכסמנכ"ל 

בחברת   בדוא"ל    GreenRoad.ופיתוח  לבנת  עם  קשר  ליצור  ניתן 

haleva.livnat@gmail.com. 
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 המחנך למדעי המחשב

   נתניה, "טשרניחובסקי" אריק הוד, ביה"ס

 חינוך כיתה 

המחנך   דמות  ביותר.  המספקות  החינוך  מעבודות  אחת  זאת,  ועם  מאתגרת,  עבודה  הוא  כיתה  חינוך 

משמעותית עבור התלמידים, והתלמידים משמעותיים עבורו. הם "נכנסים לו אל הלב" ממש כהורה נוסף.  

ם  בגילאים הצעירים התלמידים רואים את המחנך כשלוש שעות ביום, כאשר חלקם שוהים באותו חדר ע

הוריהם זמן קצר יותר. כמובן שכל מורה הינו מחנך, אך לדמות המחנך ערך מוסף עבור התלמידים. הם  

לומדים ממנו   צעדיו. הם  ועוקבים אחר  דבריו  קולו, את  את  או    - שומעים  הסטוריה  רק מתמטיקה,  לא 

 אנגלית, אלא גם ובעיקר, מהאדם ומהערכים שהוא מביא עימו לכיתה.  

יתי להיות מחנך הכיתה שהוא המורה למדעי המחשב, או, אם תרצו, המורה למדעי  בשנים האחרונות זכ

המחשב שהוא מחנך הכיתה. לצד מטלות היומיום של ניהול הכיתה, חיסורים, איחורים, מבחנים ואירועי  

משמעת, נוכחתי בערך המוסף של מחנך שהוא המורה למדעי המחשב, אותו אכנה מעתה "המחנך למדעי  

 המחשב".  

מחנך מביא את עצמו, את אישיותו ואת ערכיו לכיתה, כמו גם את תפיסותיו החינוכיות, המשתקפות    כל

בעבודתו. כמחנך למדתי להביא את המקצועות אותם אני מלמד אל חיי הכיתה: את אהבת ההוראה, את  

תחומי  את עצמי. אני מרבה לשלב בין    -אהבת מדעי המחשב והטכנולוגיה ואת אהבת המתמטיקה, ובעיקר  

 דעת שונים. אני מייחס לכך חשיבות, ומציג את תחום מדעי המחשב כגלובלי וכמקיף את כל תחומי החיים. 

מקצוע מדעי המחשב, כתחום ההוראה של המחנך, מהווה ערך מוסף עבור התלמידים. באופן טבעי, המורים  

יקה לטכנולוגיה, ומשתמשים  למדעי המחשב נתפסים, הן בעיני התלמידים והן בעיני צוות המורים, כבעלי ז 

 בזיקה זו בעבודת החינוך. 

 המחנך בארץ הפלאות 

ועל הערך הרב שאני מייחס להם. לשפה משמעות רבה   על חיבתי לספרים,  יעידו  עמיתיי המכירים אותי 

בהווייתו של אדם. בעבודתי כמחנך, כמורה למדעי המחשב וכאדם, אני מרבה להשתמש בספרים הכתובים.  

מוסף המצוי בקריאת ספרים, כגון הרחבת אוצר המילים, פיתוח הדמיון, והיכולת להתבונן    אני רואה ערך

 על סיטואציות ממספר נקודות מבט בו זמנית ולפתח ראייה מקיפה על אירועים שונים. 

מחנכים יכולים להציג בפני התלמידים היבטים שונים הנוגעים לשפה, בהתאם למקצוע אותו הם מלמדים: 

לעב ואת הבנת הכוונות מאחוריו;  המורים  ניתוח טקסט  ידגישו את חשיבות אוצר המילים, תהליכי  רית 

ההגייה   ואת  הפירוש  את  השאר,  בין  ידגישו,  העולם  שפות  ולשאר  לצרפתית  לערבית,  לאנגלית,  המורים 

השונה של מילים או של ביטויים במקומות שונים בעולם; המורים למתמטיקה יעסקו בדדוקציה של מבנה  

שפה המתמטית ובחוקיות שבה; המחנך למדעי המחשב, כמורה המייצג חשיבה לוגית, מקנה לתלמידיו  ה

 כלי זה.  

את מקצוע מדעי המחשב ניתן לקשר לכל תחום בחיינו. כפי שהמורה לאנגלית תעודד שימוש באוצר מילים  

דעי המחשב יכול  רחב, המורה לשפת האם תציע לתלמידים לנתח טקסטים במגוון נושאים, כך המחנך למ

לשלב אינסוף עולמות בשיעוריו. כמחנך למדעי המחשב, איני מלמד "סי שארפ", "ג'אווה" או "פייתון", כיוון  

אנו   שונות.  תכנות  בשפות  ליישמו  ניתן  האלגוריתמי  הרקע  למידת  המחשב    –שלאחר  למדעי    –המורים 
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ח את הדלת בפני התלמידים לעולם  מלמדים את הלוגיקה שמאחורי מילים אלו. המחנך למדעי המחשב פות

 לוגי שלם, המתקשר אל חייהם ומהווה חלק ממנו. וכך, הלוגיקה נכנסה אל השיח הכיתתי. 

כך נכנסה אליס אל כיתת מדעי המחשב. נוכחותה עירבה את ההוויי החברתי בתוך ההוויי הלימודי. כמחנך  

ם בהם אף תלמיד/ה לא חגג/ה את יום  למדעי המחשב חגגתי עם הכיתה "ימי אינהולדת" לתלמידים, בימי

 הולדתו. חגיגות אלו סייעו לתלמידים להבין את משמעות השלילה בהשוואה, בתנאים ובלולאות.  

 

if !MyBirthday: 

 sing “Happy Unbirthday ” 

 

כמו    -כך גם, לפני הטיול השנתי, שאלו התלמידים "נחזור בערב או שנחזור בצהריים?", וידעו שהתשובה  

 היא "כן". לעיתים ענו לבד "אמת".   -במדעי המחשב 

כמחנך מצאתי כי תלמידים נוטים לשתף כאשר המורים המשתפים בעצמם. שיתוף המחנך הוא סימן לאמון  

ינוכי. קיימות דרכים רבות ליצור אמון זה, ואחת מהן היא שיתוף טבעי  בו, ובעל חשיבות רבה בתהליך הח 

 בדוגמאות מחיי.  

, כשאשתי שלחה אותי להביא חלב מהמכולת ציינה,  אפס ייצור שלם של בדיחות נוצר מחיי האישיים, לדוגמ

כך  שקיות חלב. לשאלתה, מדוע הבאתי כל    5. שבתי הביתה עם  5כי אם אראה במכולת אבוקדו, להביא  

 הרבה חלב, עניתי: "היה להם אבוקדו". 

 בקרה ומשוב 

בימים אלו במיוחד קיים צורך לבחון כל נתון המוצג בפנינו. עתה, יותר מבדרך כלל, מודגש הצורך במיומנות  

בחינת הנתונים בעין ביקורתית. מיומנות זו חשובה כמובן במקצוע מדעי המחשב: בחינת תהליכים צעד אחר  

פקת לתלמידים כלים לבקרת  צעד, איתור טעויות, ומציאת הדרך לתיקונן ולמידה מהן. למידת התכנות מס

 נתונים, אשר בליווי המחנך למדעי המחשב, תופסת מקום גם בשיח התלמידים.  

, לא ניתן להניח דבר מבלי לבדוק לעומק את משמעויותיו תוך התבססות על עובדות ועל התוצאות  אלדוגמ

יום של התלמידים,  שרוצים להשיג. הצורך קיים לגבי בעיה לוגית כפי שקיים בתחומים רבים מחיי היומ

כלים   ברכישת  לסייע  יוכל  המחשב  למדעי  המחנך  להם.  החדש  המבוגרים,  עולם  עם  ובהתמודדותם 

 ומיומנויות לאימות מידע. 

ולגבי הסדר הלוגי של התכנית.   בנוסף, למידת התכנות מאפשרת משוב מיידי לגבי הצלחתה של התכנית 

וך התאמה למשוב עצמי )רפלקציה( ביחס לפעולות  המחנך למדעי המחשב מציג מיומנויות חשובות אלו, ת

 בתחומים רבים בחייהם של המתבגרים. 

 משחקים, תורת המשחקים ותכנות 

נפלא ללימוד כל חומר וליצירת קשרים בין התלמידים. עבור   בני אדם אוהבים לשחק. המשחק הוא כלי 

יהם, יצירת שיתופי פעולה בין  המחנך זו הזדמנות נפלאה: יצירת קשרים בין תלמידים שברצונו לחבר בינ

 תלמידים, חשיבה משותפת, ובניית אסטרטגיות מסוגים שונים.  
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ולמיומנויות   החינוכיים  לערכים  השיעור,  לנושא  והחיבור  רבים,  תלמידים  של  עולמם  הם  המשחקים 

 החברתיות יהיה טבעי עבורם. 

נגענו   ואף  שונים  משחקים  תכנות  במטלות  נעזרתי  המחשב  למדעי  תורת  כמחנך  יסודות  של  בעקרונות 

המשחקים. התלמידים הרגישו שייכות לחומר הלימוד והתעמקו בו. השלב הראשון היה תכנות המשחק  

למשחקי   עברנו  מכן  לאחר  זה.  בדור  גם  להצלחה  וזוכה  ליחו  נס  שלא  משחק   ומספריים",  נייר  "אבן 

מחו לכתוב קוד שיאפשר לחבריהם  אסטרטגיה שונים. המונח "בינה מלאכותית" היווה אתגר עבורם, והם ש

 לשחק מולו.  

יותר,   פשוט  במשחק  אלא  מפתיע,  באופן  האסיר",  ב"דילמת  התחלתי   לא  המשחקים  תורת  פעילות  את 

 המזכיר את "פוקר המחשבות" ששיחק אפרים קישון ז"ל מול ארבינקא: 

מצהיר מהו המספר שבחר.  , ו 100ל     1בכל משחק משתתפים שני תלמידים. כל תלמיד בוחר בתורו מספר בין  

לאחר מכן, התלמיד השני חושף את המספר שבחר. התלמיד שבחר את המספר הגבוה יותר זוכה בהפרש בין  

, יקבל  60, וחברו עונה כי בחר במספר  70, אם אחד התלמידים הצהיר שבחר במספר  אהמספרים. לדוגמ

 ההפרש בין המספרים.   -מטבעות   10התלמיד הראשון 

ההגינות תלמיד  למען  שבחרו.  המספר  על  בהצהרה  לסירוגין  יתחילו  והתלמידים  סבבים,  עשרה  ייערכו   ,

לא יקבל דבר. "מה החכמה?",   -מטבעות  400מטבעות יוכל לבחור פרס כלשהו, ומתחת ל 400שישיג לפחות 

 שאלו התלמידים, ובכל זאת עברו אל המחשבים.

התכנית, בניית משתנים נחוצים, שימוש בכלים  התלמידים נדרשו לתכנת את המשחק באופן הוגן: אפיון  

מטבעות לפחות. באופן לא מפתיע, אף תלמיד    400זיהוי המנצח שצבר   - שונים לקביעת תור השחקן ובעיקר  

לא זכה בפרס. "אני לא פראייר", היה הטיעון הנפוץ. ובכל זאת, טעו, הן במשחק והן בעניין ה"פראיירים".  

תוך שיתוף פעולה    -אכן לא ינצחו. אך אם המטרה היא זכייה בפרס    -אם המטרה היא לנצח זה את זה  

 לסירוגין.    100  -ו 0יוכלו לסייע זה לזה בבחירת    -ובניית אמון 

לאחר פעילות זו, התלמידים שמו לב ליתרונות שיתוף הפעולה תוך בניית אמון. כמחנך למדעי המחשב צפיתי  

מחוץ גם  זה   פשוט  תכנותי  משחק  בהשפעת  ובהכרת    בהנאה  פעולה  בשיתוף  שהתבטא  בכיתה,  לפעילות 

 הצרכים הכיתתיים.  

מחנכים רבים, עמיתים שלי, הנחו פעילות זו בכיתתם, ואף פיתחנו יחד בישיבת הצוות את מערך השיעור.  

הערך המוסף של מקצוע הלימוד של כל מורה בלט במהלך פעילות צוותית זו. מורים לאנגלית, למתמטיקה,  

ילבו מגוון תחומי ידע בפעילות, וכמחנך למדעי המחשב, הרגשתי את היתרון בכך שהתלמידים  לתנ"ך ועוד ש

 בנו משחק זה, וגילו את ערכה החינוכי של תוכנת מחשב שעל פיתוחה עמלו בעצמם.  

 סיכום 

אני נהנה לחנך כיתות. זוהי ליבת משמעות עבודת החינוך עבורי. אני רואה את האחריות העצומה בכך שבכל  

 בוקר הורים מפקידים בידיי את היקר להם מכל, את ילדיהם. 

המורה למדעי המחשב או לכל מקצוע    –אין מתכון אחיד לעבודת החינוך בכלל או בפרט, לעבודת המחנך  

חשב אינו שונה ממחנכים למקצועות אחרים. הוא מביא עימו לכיתה ערכים שונים,  אחר. המחנך למדעי המ 

שאת חלקם הצגתי כאן. כבכל מקצוע, המחנך למדעי המחשב מביא את הערך המוסף של המקצוע אותו הוא  

מלמד, אך לפני כן הוא מעניק את עצמו: את אישיותו, את ערכיו ואת עצמו כאדם, ממנו התלמידים לומדים  
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או  לעית  פעלים  הטיית  האריתמטיקה,  יסודות  המחשב,  מדעי  זה  יהי  המקצוע,  תכני  את  מאשר  יותר  ים 

 השתלשלות אירועים הסטוריים.  

 המשיכו לחנך, המשיכו לחייך.

 

 על הכותב

הוד למדעי    אריק  מורה  מחנך,  הוא  ולנגה.  לכפיר  ואב  לדנה  נשוי  בחריש,  גר 

. אריק סיים  "טשרניחובסקי" בנתניהבבית הספר המחשב ולמתמטיקה ומלמד  

עולם החינוך   בין  ולאחר מספר שנים של מעברים  לימודי במדעי המחשב  את 

עצמו על כל  לעולם התוכנה. נשאב לעולם החינוך, אליו הוא יכול להביא את  

. אריק מפתח תכני  רבדייו. אריק סיים את התואר השני במדעים ובטכנולוגיה

אותם   ומשתף  מיוחדים,  צרכים  בעלי  של  שונות  לקבוצות  גם  רבים  לימוד 

והטכנולוגיה.   המחשב  עם אריק  בחדוות המתמטיקה, מדעי  קשר  ליצור  ניתן 

 .  arikhod@gmail.comבדוא"ל  
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 תכן, פדגוגיה והכלה"    כנס של יום אחד בנושא "מחקר בהוראת מדעי המחשב: 

 עזר, המחלקה למתמטיקה ומדעי המחשב, האוניברסיטה הפתוחה -יהודית גל 

 הקדמה 

יום אחד שהתמקד במחקר  2022בדצמבר    27  - ביום שלישי, ה כנס של  , התקיים באוניברסיטה הפתוחה 

ברכה   ובדברי  בנוכחותם  כיבדו  הכנס  את  המחשב.  מדעי  אייזנשטדט,  בהוראת  מימי  נשיאת  פרופסורית 

המשתתפים  נשיא האקדמיה הלאומית הישראלית למדעים.  דוד הראל,    האוניברסיטה הפתוחה, ופרופסור 

 היו חוקרים וחברי.ות סגל הוראה מן האקדמיה, מורים, מורות ופרחי הוראה למדעי המחשב. 

מהמחלקה להוראת המדעים במכון ויצמן    מיכל ארמוניארבעה חוקרים הציגו את מחקריהם: פרופסורית  

פרופסור ברברנד    למדע,  ד"ר    ITמאוניברסיטת  קלאוס  דנמרק,  גינת בקופנהגן,  הספ  דוד  לחינוך  מבית  ר 

 מהפקולטה לחינוך למדע וטכנולוגיה בטכניון.  אורית חזןאביב, ופרופסורית -באוניברסיטת תל

שהביע רצון והסכמה  קלאוס ברברנד    לפרופ'  עזר-יהודית גלהרעיון לקיים את הכנס נרקם בשיחה בין פרופ'  

הכלה הוא  ברברנד  של  מחקריו  של  העיקרי  הנושא  ישראל.  במדינת  בכנס  בכלל    (inclusion)להשתתף 

ובהקשר למגדר בפרט. מחקריו עוסקים בשאלת הבחירה של תלמידות ותלמידים בין בעיות הדנות באנשים  

פי מסקנות מחקריו, תלמידות ברמות שונות מעדיפות  - . על(people vs. things)לבין בעיות הדנות בעצמים  

בעיות    :הבעיות בהן הם מעדיפים לעסוקלעסוק בבעיות שעניינן אנשים, בעוד תלמידים אדישים ביחס לסוג  

שעניינן אנשים או  עצמים. מבנה הכנס אורגן בהתאם לכך: בחלקו הראשון של הכנס הופיעו שני גברים,  

  - מתמטי והשנייה  -ובחלקו השני שתי נשים; בכל אחד משני החלקים, הרצאה אחת התמקדה בהיבט טכני

 . 6איור ב מוצגת בענייני אנשים בכלל ומגדר בפרט. תוכנית הכנס 

 

 פתיחת הכנס 

פרופ'   גלאת הכנס הנחתה  ומדעי המחשב באוניברסיטה הפתוחה.    עזר-יהודית  מן המחלקה למתמטיקה 

פופולרי עד לשנים האחרונות, בהן  -בדברי הפתיחה ציינה גל  עזר כי הוראת מדעי המחשב לא היה תחום 

הבינו בכל רחבי העולם, כי חשוב לשלב את מדעי המחשב בלימודים בבתי הספר וכי להצלחתו של שילוב  

של מורים. מעבר לכך, גם את הכשרת המורים וגם את תהליכי ההוראה בבתי  כזה, יש להכשיר קאדר מצוין  

הספר יש ללוות במחקר משמעותי, שאת מסקנותיו יש ליישם בהכשרות הנוספות ובהוראה עצמה. חשוב  

עזר, כי בישראל יוחסה חשיבות להלך מחשבה זה כבר מתחילת שנות התשעים של  -לציין, הדגישה פרופ' גל 

 המאה הקודמת.  

גל בשנת  -פרופ'  פורסם  כי כאשר  בדבריה  ציינה  לתיכון,    11995עזר  הלימודים  תכנית  את  המאמר שתאר 

כיום,   גם  ומצוטטת עד היום, קבעו המחברים קווים מנחים המתאימים  דרך  תכנית שתויגה אז כפורצת 

 כעבר שלושים שנה. הנה אחדים מהם: 

 לו, המתודולוגיות וכו'; מדעי המחשב הם תחום מדעי על יסודותיו, כלי המחקר ש •

 על תכנית הלימודים להתבסס על המושגים העיקריים והיסודות הבר קיימא;  •

 : על ההיבט התאורטי והמיומנויות המעשיות להיות משולבים זה בזה; (')ריצ'רץ עיקרון הרוכסן •

 על המורים המלמדים מדעי המחשב להיות בעלי תואר מתאים בנוסף לידע הפדגוגי.   •

 
1.  J. Gal-Ezer, C. Beeri, D. Harel & A. Yehudai (1999). A High-School Program in Computer Science, Computer. 
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עזר הדגישה כי ללא שיתוף מורים בהכנת תכניות לימוד, וללא הכשרת מורים נאותה, אף תכנית  -פרופ' גל

 של פיתוח ויישום כל תכנית לימודים.  המורים הם אבן הראשהלימודים לא יכולה לצאת אל הפועל. 

 

 
 

 

 

Tuesday, December 27, 2022 
Dorothy de Rothschild Campus, 1 University Road, Ra’anana 

Entrance to university parking from Weitzman St. 
(Parking is free of charge, based on availability) 

 

 

 

 

12:00 Gathering, refreshments 

  

Opening 

Professor Mimi Ajzenstadt, President of the Open University 

Professor David Harel, President of The Israel Academy of Sciences and Humanities 

Professor Judith Gal-Ezer, Open University 

12:30 Dr. David Ginat, Tel-Aviv University, School of Education 

Abstraction in Algorithmic Problem Solving 

13:15 Professor Claus Brabrand, IT University of Copenhagen (ITU) 

Experiences on how to make Computing Education appeal to a broader range of 

students 

14:15 Coffee break 

15:15 Professor Michal Armoni, Weizmann Institute of Science 

On Teaching and Learning Non-Determinism, a Fundamental Idea in Computer 

Science 

15:45 Professor Orit Hazzan, Technion 

New Social-Economic Trends in computer Science, Software Engineering and 

Data Science Education 

16:45 Closing remarks 
  

   

 

 27.12.2023  -תוכנית הכנס שהתקיים ב.  6איור 
  

https://eur01.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fwww.publicators.com%2Fapp%2Fimages%2F1273%2F2022%2Firuim-op%2FNOV-22%2Fmapa1080.jpg&data=05%7C01%7Ctamar.m%40technion.ac.il%7C1acfd6e3444d48f355f308dad7569dc0%7Cf1502c4cee2e411c9715c855f6753b84%7C1%7C0%7C638059064268275991%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000%7C%7C%7C&sdata=km0KBAeponkFdeEwLhqwq8q0chFUl3mySXFShvG%2F6eI%3D&reserved=0
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נשיאת האוניברסיטה הפתוחה ברכה את הבאים לכנס בקמפוס הנאה של האוניברסיטה ברעננה. לדבריה,  

יש מקום לכנס זה בזמן זה היות ומחשבים נמצאים בשימושו של כל אחד ואחת בחיי היומיום, כולל תכנות  

ה כמו  חדשות  בבסיס  ChatGPT  - מתוחכמות  הנמצא  מדעי  תחום  הוא  המחשב  מדעי  לכך,  מעבר   .

לימודיהם.   של  ראשונים  בשלבים  כבר  ותלמידות  תלמידים  בפני  אותו  לחשוף  חשוב  ולכן  הטכנולוגיה, 

, למד  איליה סוצקבר,  ChatGPT, החברה שפתחה את   Open AIהנשיאה ציינה גם כי המדען הראשי של  

 באוניברסיטה הפתוחה במקביל ללימודיו בתיכון. 

האקדמיה   נשיא  הוא  הראל  פרופ'  הראל.  דוד  פרופ'  דברים  נשא  הפתוחה,  האוניברסיטה  נשיאת  לאחר 

ת למדעים ולמדעי הרוח, מדען מחשב בעל שם עולמי, חבר בוועדות וארגונים יוקרתיים  הישראלית הלאומי

רבים, שזכה בפרסים יוקרתיים רבים, כולל פרס ישראל. הראל היה חבר בוועדת המקצוע והתכנית של משרד 

של   שנות התשעים  בתחילת  התיכוניים  לבתי הספר  פורצת הדרך  הלימודים  תכנית  החינוך  שהכינה את 

 אה הקודמת. המ

הראל והחשיבה  פרופ'  המחשב  מדעי  עיקרי  את  רחב  לקהל  להנגיש  היא  הרבות  מיכולותיו  שאחת   ,

. ניתן לקרוא על   (Zero Knowledge)האלגוריתמית, תאר לקהל על קצה המזלג מה הם פרוטוקולי אפס ידע

אלגוריתמיקה   בספר  ופשוטה  בהירה  בצורה  האו   – הנושא  בהוצאת  המחשב,  מדעי  ניברסיטה  יסודות 

 2הפתוחה. 

דוד הסב את תשומת לב המשתתפים לחשיבות אימותם של אלגוריתמים המשתמשים בבינה מלאכותית,  

 הוא נושא הנמצא כיום בחזית המחקר במדעי המחשב. Neural networks verification ולכן, בהתאם, 

הוא   אליו  התייחס  הראל  שפרופ'  נוסף  )האי   –  פרוזודיהנושא  המוסיקה  הדיבור  ניתוח  של  נטונציה( 

(Analyzing the music of speech  גם נושא זה נחקר היום בקבוצות המחקר של פרופ' הראל, לאור ההבנה .)

כי יש משמעות לאינטונציה בה נאמרות מילים שחלק מאלגוריתמי שפה טבעית מתקשים להבין. באמצעות  

כיצד   לקהל  הראל  פרופ'  הציג  יום  היום  מחיי  פשוטות  את  דוגמאות  משנה  משפט  נאמר  בה  המנגינה 

 משמעותו. 

                       חלקו הראשון של הכנס  

  Things –הרצאת ד"ר דוד גינת 

הוא חבר סגל בבית הספר לחינוך, אוניברסיטת תל אביב. דוד הוביל את אולימפיאדת מדעי    דוד גינתד"ר  

( במסגרת האולימפיאדה הבינלאומית למדעי המחשב  2019עד    1997  - שנים )מ  22המחשב בישראל במשך  

גיל   עד  פתרונות  20לתלמידים  לפעמים  שלהן  מיוחדות  אלגוריתמיות  בעיות  מציאת  היא  מומחיותו   .

 ים.מפתיע 

משנת    Keith Devlin(. בתחילת דבריו הוא ציטט מדבריו של   abstractionד"ר דוד גינת דיבר על הפשטה )

2003 : 

"Once you realize that computing is all about constructing, manipulating, and reasoning …it 

becomes clear that an important prerequisite for writing (good) computer programs is the 

ability to handle abstraction in a precise manner." 

  

 
 .1991יסודות מדעי המחשב, הוצאת האוניברסיטה הפתוחה, – דוד הראל, אלגוריתמיקה  2

https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%90%D7%99%D7%9C%D7%99%D7%94_%D7%A1%D7%95%D7%A6%D7%A7%D7%91%D7%A8
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 : 2007משנת  Jeannette Wingומדברה של 

“Computational thinking is operating in terms of multiple layers of abstraction 

simultaneously." 

גינת היא המצאת שאלות שפתרונן מפתיע. בהרצאתו הציג דוד  כאמור, אחת היכולות הייחודיות של דוד  

 מספר בעיות שהדגימו את המעבר מבעיות אלגוריתמיות מילוליות לפתרון מעשי בעזרת הפשטה. 

  - People הרצאת פרופסור קלאוס ברברנד

ההוראה הלאומי  . פרופ' ברברנד זכה פרס  (ITU)של קופנהגן    ITקלאוס ברברנד הוא פרופסור באוניברסיטת  

הראשון של דנמרק של האוניברסיטאות )כל האוניברסיטאות, כל המקצועות(. הוא עומד בראש  המרכז  

  והכותב והבמאי של   ITU,( ב  CCER Center of Computing Educationלמחקר בהוראת מדעי המחשב )

 .Teaching Teaching & Understanding Understandingהסרט הקצר עטור הפרסים: 

בגיוס עוסק  ללמוד     (recruiting)פרופ' ברברנד הציג שניים ממחקריו. המחקר הראשון  נשים להצטרפות 

לעסוק בתחום הרחב של מדעי המחשב )הנדסת תכנה, הנדסת מערכות מידע, מדע הנתונים, בינה    ובהמשך

באקדמיה   המחשב  מדעי  בתחום  נשים  של  בהתמדה  עוסק  השני  המחקר  באלה(;  וכיוצא  מלאכותית 

 (.retentionובתעשייה )

בבחירתם את  מסקנותיהם העיקריות של המחקרים שתאר פרופ' ברברנד הם שבשעה שתלמידים אדישים  

, תלמידות מתעניינות יותר בבעיות הדנות באנשים ולא  people vs. things)סוג הבעיות בהן הן עוסקות )

 בעצמים דוממים כמו מכונות.

נוסטלגיה כאשר חלק מהמשתתפים שלא התראו במשך   רגעי  בסיום החלק הראשון, בהפסקה, התרחשו 

 ם לדון בנושאים המעניינים אותם. שנתים של מגיפת הקורונה נפגשו שוב פנים אל פני

 חלקו השני של הכנס  

גוריון, יו"ר ועדת המקצוע של מדע  -את חלקו השני של הכינוס פתח פרופסור שלומי דולב, מאוניברסיטת בן

המחשב הפועלת במסגרת משרד החינוך. פרופ' דולב סיפר על המאמצים הנעשים לגייס אוכלוסיות שונות,  

 ללימודי מדעי המחשב בבתי הספר. כולל חרדים, 

  - Things הרצאת פרופסורית מיכל ארמוני

 מיכל ארמוני היא פרופסור חבר במחלקה להוראת מדעים במכון ויצמן למדע.  

שנה כמחנכת, מפתחת תכניות לימודים וחוקרת.    20- פרופ' ארמוני עוסקת בחינוך למדעי המחשב כבר יותר מ

שות הייתה  ארמוני  פרופ'  התיכוניים  בפרט,  הספר  לבתי  המחשב  למדעי  לימוד  ספרי  מספר  לכתיבת  פה 

ולחטיבות הביניים. מחקרה מתמקד בתהליכי הוראה ולמידה של מדעי המחשב מבעד לפריזמה של רעיונות  

בסיסיים של התחום, והיא פרסמה מאמרים רבים וספרים הנוגעים להוראת מדעי המחשב בכל הרמות:  

 ורים. בתי ספר, אקדמיה והכשרת מ

דטרמיניזם, מושג בסיסי במדעי המחשב. חשוב לציין כי תכנית  -מיכל  סיפרה על מחקריה בנושא של אי

עזר, ובה  - ידי מיכל ארמוני ויהודית גל- הלימודים לתיכון כוללת יחידה של מודלים חישוביים, שנכתבה על

 דטרמיניזם נלמד בצורה מותאמת לתלמידי תיכון. -מושג האי

  

https://ccer.itu.dk/
https://www.imdb.com/title/tt5599360/
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  - Peopleאורית חזן   הרצאת פרופסור

פרופ' אורית חזן היא חברת סגל בפקולטה לחינוך במדע וטכנולוגיה בטכניון. היא כיהנה כדיקנית הפקולטה  

ועדת תכנית הלימודים   כיו"ר  גם  כיהנה  חזן  פרופ'  )תואר ראשון( של הטכניון.  לימודי הסמכה  וכדיקנית 

 במדעי המחשב לתיכון שהוקמה על ידי משרד החינוך.  

חקרה של פרופ' חזן מתמקד בהוראת מדעי המחשב, הנדסת תוכנה ומדעי הנתונים. במסגרת זו היא חוקרת  מ

 תהליכים קוגניטיביים וחברתיים ברמת הפרט, הצוות והארגון, בכל סוגי הארגונים. 

פרופ' אורית חזן הציגה היבט רחב יותר על הוראת מדעי המחשב העוסק בחשיבות חשיפתם של סטודנטים  

כלכלייםלמד לכיוונים  הנתונים  ומדעי  תוכנה  הנדסת  המחשב,  למשל  -עי  )כמו  חדשים   Socialחברתיים 

funds  ו-  Crowdsourcing  סיבות מדוע חשוב לכלול בתוכניות הלימוד למדעי המחשב    10(. פרופ' חזן פירטה

חברתיים. כך למשל, אחת מהסיבות מתייחסת לאוכלוסיית הסטודנטים כיום, השייכים  -רעיונות כלכליים

, המגלה עניין בשילוב של כלכלה וחברה. סיבות נוספות התייחסו לצמיחתם של סוגים חדשים של  Z  -לדור ה

)כמו למשל למידה  אר גונים, חשיבות הוראתם של כישורים רכים, שילוב שיטות הוראה והערכה חדשות 

 מבוססת פרוייקטים(, אינטרדיסיפלינריות, והתפתחותם המקצועית של הסטודנטים.  

הכנס הסתיים בהבעת תודה למארגנים ולקהל והבעת שביעות רצון ע"י הקהל, בתקווה לקיים כנסים נוספים  
 באות. בשנים ה

 בערוץ יוטיוב של האוניברסיטה הפתוחה:   מופיעה הקלטה של הכנס כולו

https://youtu.be/M5R761leQSw 

 

 על הכותבת 

גל יהודית  מהמחלקה    עזר-פרופסור  המחשב  מדעי  הוראת  של  חוקרת  היא 

למתמטיקה ולמדעי המחשב באוניברסיטה הפתוחה. במסגרת מחקרה בהוראת  

כגון   ללמידה  קשים  הנחשבים  נושאים  בהוראת  עוסקת  היא  המחשב  מדעי 

 דטרמיניזם ותפיסות מוטעות במדעי המחשב.-רקורסיה, יעילות וסיבוכיות, אי

גל בפיתוח  -פרופ'  מעורבת  וביןעזר  לאומיות  לימוד  ברמות  -תוכניות  לאומיות 

מורים   להכשרת  לימוד  תוכניות  ובפיתוח  ואוניברסיטאות(  ספר  )בתי  שונות 

ומורות למדעי המחשב. על תרומתה לחקר הוראת מדעי המחשב זכתה פרופ'  

אגודת-גל של  בפרס  בפרסSIGCSE (2007 עזר   ,) IEEE Taylor L. 

Booth (2015ובפרס  ) ACM Karl V. Karlstrom (2017 למעמד נבחרה  וכן   .)  

.ACM fellow    היא הייתה בין מפתחי התוכנית לתואר ראשון והתוכנית לתואר

שני במדעי המחשב באוניברסיטה הפתוחה, עמדה בראש המחלקה למתמטיקה  

אקדמיים,   לעניינים  לנשיא.ה  המשנה  תפקיד  את  מילאה  המחשב,  ולמדעי 

גבוהה. להשכלה  במועצה  חברה  גל  והייתה  פרופ'  עם  קשר  ליצור  עזר  - ניתן 

 . galezer@openu.ac.il בדוא"ל
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 2023יוני    51הבטים בהוראת מדעי המחשב: משוב לגיליון 

 

 קוראים וקוראות יקרים/ות, 

 למינהלת מל"מ. ת גליון זה של היבטים, נודה לכם/ן אם תשלחו את המשוב המופיע להלן איקר עם סיום 

 תודה על שיתוף הפעולה,  

 למורי/ות מדעי המחשב צוות המרכז הארצי  

 נא למלא ולשלוח אל:

 מינהלת מל"מ 

 1בניין קנדה, קומה 

 3200003קריית הטכניון, חיפה 

 04-8295010פקס: 

 

 

 ______________________________________________  שם בית הספר ___________ .1

 ________________________  ה /שם המשיב .2

 שעיינו בגיליון זה בבי"ס _________  ות/מספר המורים .3

 :ן/ סמנו במשבצת המתאימה את חוות דעתכם .4

 הערות   

  לא טובה  טובה  טובה מאד  חוות דעת כללית על הגליון 

  נמוכה  בינונית  גבוהה  חשיבות של כתב העת 

  נמוכה  בינונית  גבוהה   שמצאתי בגליון זה   מידת העניין

  נמוכה  בינונית  גבוהה   לעבודתית תכני הגיליון תרומ

 הערות נוספות  .5

 ____________________________________________________________________________ 

 ____________________________________________________________________________ 

 ____________________________________________________________________________ 

_________________________ ___________________________________________________ 

 ____________________________________________________________________________ 

 
 
 


